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ВВЕДЕНИЕ 
 
Хорошо развитая промышленность государства – это главный ключ к 
благополучию его граждан, залог его богатства и больших экономических 
возможностей. Страна с хорошо развитой промышленностью, экономически 
независима от других стран и имеет огромный потенциал. 
           Промышленность – это одна из самых важных отраслей материального 
производства, которая влияет на экономическое и социальное развитие 
человечества. Она, как и все другие отрасли экономики, имеет ряд 
значительных проблем. 
             Одной из наиболее важных проблем промышленности является  
необходимость ее технической модернизации и обеспеченности. 
Промышленность обеспечивает стремительный рост производства, повышает 
его эффективность и конкурентоспособность, позволяет расширить 
существующие и открыть новые рынки. Но проблема начала производства 
состоит в долговременном строительстве зданий для налаживания 
производства. Требуются большие затраты как финансов, так и времени, что 
замедляет рост промышленных предприятий. 
Задача  строителей заключается в модернизации  строительства и 
внедрении новых технологий возведения зданий, в частности промышленных. 
Одна из технологий возведения не только промышленных, но также и 
общественных зданий – быстровозводимые бескаркасные арочные покрытия, 
отличающиеся простотой и темпами строительства. Технология бескаркасного 
арочного покрытия позволяет возводить  промышленные здания, цеха, ангары, 
сельско-хозяйственные здания с большой площадью и с использованием этой 
площади на 95 %,так как для такого вида конструкции не требуются колонны  и 
дополнительные связи, которые так привыкли видеть в обычном каркасном 
строительстве. Такой тип конструкций позволяет конструировать не 
ограниченные по длине  здания, благодаря  безметизному способу  соединения 
элементов арочного покрытия друг с другом. 
Такая конструкция может эксплуатироваться в экстремальных 
климатических условиях: 
- сильные ветровые нагрузки; 
- снеговые нагрузки – до 430 кг/м2; 
- в условиях высоких и низких температур - от -500С до +500С 
Бескаркасная арочная конструкция также находит свое применение в 
возведении мансардных этажей общественных и жилых зданий 
Бескаркасные ангары представляют собой сооружения быстровозводимого 
типа, которые собираются без использования внутренних каркасов или 
перегородок. Основной материал в таких ангарах – это гофрированный 
металлический профиль. 
Чтобы наладить какое – либо производство необходим цех для протекания 
технологического процесса этого производства. Уходит несколько месяцев на 
строительство цеха требуемой площади, чтобы запустить производство. Однако, 
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конструктивные особенности не всегда позволяют добиться того ,что нужно и 
времени уходит еще больше. 
Промпарк «Черногорский» - это будущий эпицентр промышленности 
Республики Хакасия. Его площадь должны занимать промышленные цеха для 
поддержания инфраструктуры промпарка. В промпарке недостаточно развито 
производство сухих строительных смесей ,которое бы обеспечивало материалом 
строительную отрасль. Чтобы наладить производство сухих строительных 
смесей необходима технологическая линия ,но для её размещения нужен цех или 
в данном случае бескаркасное арочное покрытие, что является экономически 
выгодным решением. 
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1 Архитектурно-строительный раздел 
 
1.1 Решение генерального плана 
 
Район строительства – Республика  Хакасия, г. Черногорск, 
промышленный парк «Черногорский». Строительство ведется во II 
климатическом районе.  [5] 
Абсолютная минимальная температура наружного воздуха минус  420 С. 
Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0.92 минус 370 С 
- Продолжительность отопительного периода (период со средней суточной 
температурой <8 0C) = 225.   
-  Климат района резко континентальный. 
- Климатический район II ,для которого нормативное значение снеговой 
нагрузкиS = 120 Н/м2 ,таб.4 [ 5];нормативное значение ветровой нагрузки w0= 30 
Н/м2,таб.5 [1]. 
Условия эксплуатации конструкций  А; 
Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов dfn  = 2,9 м; 
Уровень залегания грунтовых вод dw = 2 м; 
Геологические данные, согласно геологического разреза: 
- супесь -2 м; 
- скальный грунт-аргиллит; 
Развитие современных физико-геологических процессов 
(оврагообразование, оползневых и карстовых явлений, суффозий, обвалов, 
сносов и др.) на строительной площадке не наблюдаются. 
Слои располагаются согласовано. Площадка строительства в 
геологическом отношении представлена следующем напластованием: 
- с поверхности, растительным слоем мощностью 0,15 м. 
- супесь, условное расчетное сопротивление R0=3,0 кг/см
2
,мощностью 2,0 м; 
- скальный грунт аргиллит. 
 
Генеральный план проектируется с учетом всеx норм для проектирования 
генеральных планов промышленных предприятий[11]. 
 
Расчет розы ветров [5], 
       
Таблица 1.1 – Расчет розы ветров для января 
Пункт 
строительства 
Январь 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
г. Черногорск 19/3,2 1/1,1 1/1,3 7/1,9 15/3,6 36/6,5 11/4 10/2,2 
∑ 430,5, ℅ 60,8 
14,1 
1,1 
0,25 
1,3 
0,30 
13,3 
3,09 
54 
12,5 
234 
54,3 
44 
10,2 
22 
5,1 
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Таблица 1.2 – Расчет розы ветров для июля 
Пункт 
строительства Июль 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
г. Черногорск 19/3,6 8/2,8 6/2,5 8/2,8 15/2,8 17/4,3 10/3,8 7/3,3 
∑ 304,4 
℅ 
68,4 
22,4 
22,4 
7,3 
15 
4,9 
22,4 
7,3 
42 
13,7 
73,1 
24 
38 
12,4 
23,1 
7,5 
 
 
 
Рисунок 1.1 –  График розы ветров 
 
Вывод: Для данного района строительства преобладающими являются ветра 
юго-западного и северного направления, что необходимо учесть при размещении 
здания на участке местности. 
Генеральный план разработан в соответствии с СП 18.13330.2011 
«Планы промышленных предприятий», технологическим процессом и 
противопожарными требованиями (представлен на листе 1 графической 
части). [13] 
 Генеральный план участка местности имеет прямоугольную форму 
размером 120 х 200 м. Функциональное зонирование территории произведено 
с учетом технологических и санитарно-технических требований.  
Площадь участка предприятия разделена на: предпроизводственную и 
производственную зоны. На предпроизводственной  зоне расположены: КПП, 
административно-бытовойкомплекс, стоянка для личных автомобилей 
рабочих. Производственная зона располагается в северо-восточной  части 
генерального плана. Она включает в себя цех производства, площадку для 
опытно-промышленных испытаний. На генеральном плане также расположен 
гараж для грузовой техники. Подъезд пожарных машин к производственному 
зданию обеспечен со всех сторон. Ширина проездов с асфальтовым 
покрытием 4 м. Пешеходные дорожки заасфальтированы. Участок озеленён 
деревьями и газоном. Водоснабжение и энергоснабжение предприятия 
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обеспечено от существующих инженерных сетей промпарка  
«Черногорский». 
 Грузовой въезд и выезд на предприятие осуществляется через 
дополнительный  подъезд. В связи с принципом разделения людских и 
грузовых потоков, пути передвижения людей и транспорта не пересекаются. 
Технико-экономические показатели генерального плана: 
Площадь участка –24000м2 
Площадь построек –3657м2 
Площадь озеленения –18900м2 
Площадь тверд. покрытия –1440м2 
Плотность застройки – 15% 
 
1.2   Технологический процесс работы цеха 
 
  Предприятия такого рода производства выпускают разнообразные сухие 
строительные смеси, добавки на цементной основе. Предприятия производства 
сухих строительных смесей  включают: цех по производству и разработке 
специфических составов строительных смесей, а также организованные 
площадки для опытно-промышленных испытаний. Главным элементом 
технологического процесса предприятия является производственная линия. 
Мощность предприятия 10000т/г. Объем продукции в месяц 830тонн, в смену- 
41т, за один час-5 т  
 Цех создает пространственную среду для размещения в нем  работников, 
производственной линии  и организации рабочего процесса. В состав линии 
входят: смесители ,бункеры –дозаторы, сушилки, виброгрохот, накопительный 
бункер, пульт управления, компрессоры, платформенные весы. Цех должен 
быть оснащен системой вентиляции с вытяжкой ,так как характерно наличие 
мелкодисперсной пыли для данного производства. Процесс производства  
заключается в смешивании компонентов смеси с помощью специальной 
производственной линии. Для нормального протекания технологического 
процесса должно быть обеспечено естественное освещение. 
 
1.3   Объемно-планировочные решения 
1.3.1 Объемно-планировочное решение цеха. 
 
Цех предназначен для осуществления технологического процесса и работы 
производственной линии. В здании цеха располагаются: 
1) Кабинет главного механика и главного энергетика, отвечающие за 
эксплуатацию и энергообеспечение производственной линии-28,70м2 
2) Кабинет заведующего хозяйством и кладовщика-30,06м2 
3) Помещение технического контроля-29,20м2 
В цехе организовано передвижение людских потоков вне рабочей зоны 
производственной линии при помощи ограждающей стенки высотой 2м. 
За отметку 0.000 принята отметка уровня чистого пола цеха. 
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1.3.2 Объемно-планировочное решение АБК 
 
Административно-бытовой комплекс предназначен для благоприятных 
условий санитарно-бытового и административного обслуживания рабочих. 
Здание АБК имеет прямоугольную форму в плане с размерами в осях 18х10м. 
Высота этажа  2,8 м.  
  Для входа и выхода из здания служит входной узел. Функциональная 
связь между помещениями осуществляется посредством вестибюля и коридора.  
Противопожарные меры соблюдены в соответствии с СП 112.13330.2012. 
Пожарная безопасность зданий и сооружений. 
В АБК располагаются следующие помещения : 
1)Зал собраний - 22,65 м2 
2)Лаборатория - 14,20 м2 
3)Подсобное помещение лаборатории –14,20 м2 
4)Кабинет начальника цеха - 13,90 м2 
5)Туалет - 13,30 м2 
6)Душевая - 13,0 м2 
7)Помещение для отдыха работников - 18,75 м2  
 
 Расчет бытовых помещений 
 
Расчет бытовых помещений проводится по методическим указаниям 
«Проектирование вспомогательных зданий и помещений промышленных 
предприятий». 
Площадь цеха: 
Sц =70 х 20 = 1400 м
2
. 
Определяем количество рабочих: 
Sчел – норма рабочей площади (50м
2/чел) 
N = Sц / Sчел = 1400/50 = 28 чел.                                                                  (1.1) 
Инженерно - технические работники - 28 человек. 
Количество мужчин в смену: 28 
Число смен – 1 смена 
Группа производственных процессов – II Г, для которой предназначены 
следующие санитарно-бытовые помещения 
Специальные санитарно-бытовые помещения и устройства, душевые: 
Гардеробные (число шкафов): 28 
Площадь на 1 шкаф – 1.5м2 
Общая площадь – 42м2 
Умывальные (число кранов): 
Человек на 1 кран - 7 
Количество кранов –6 
 Площадь на 1 кран – 1,35 м2. 
Общая площадь -8,36 м2. 
Уборные (число устройств): 
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Человек на 1 унитаз – 6. 
Количество унитазов – 4 
Площадь на 1 унитаз – 2,2 м2. 
Общая площадь – 4,62 м2. 
 
Душевые (число душевых сеток):  
Мужчин на 1 сетку - 7;  
Количество сеток -4 
Площадь на 1 сетку - 1 м2. 
Общая площадь – 4 м2. 
Устройства питьевого водоснабжения: 
Количество устройств – 6 
 
1.4 Конструктивные решения 
1.4.1   Конструктивное решение цеха 
 
Конструктивная схема производственного здания – бескаркасная. 
Бескаркасная арочная  конструкция является самонесущей. Данная  арочная 
конструкция, выполняет роль ограждения ,покрытия и кровли. Высота в 
верхней точке арки 8 м.Бескаркасная конструкция  БАК 20.70.8-1,1Ц 
получается путем безметизного соединения каждого арочного профиля П-1,1 
фальцеосадочной машиной МФО-3,образуя герметичный шов (Т5283-001-
82913322-2009). Уклон арочного покрытия 50 0. 
 
Окна. 
Окна выполнены из ПВХ по ГОСТ 30674-99.Окна расположены в арочном 
покрытии и в торцах цеха. 
Двери. 
Двери деревянные для внутренних помещений цеха выполнены по ГОСТ 
6629-88. 
 
Ворота. 
Ворота цеха выполнены по ГОСТ 6629-88,с учетом размеров грузовых 
машин по высоте и по длине. 
Утепление происходит методом напыления пенополиуретана на 
внутреннюю поверхность конструкции толщиной 80 мм, согласно 
теплотехнического расчета. 
Перегородки внутренних помещений выполнены из гипсокартона 
толщиной 120 мм. 
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1.4.2  Конструктивное решение АБК 
 
Конструктивная схема – стеновая. Здание имеет размеры в плане 18х10м. 
Стены  выполнены двухслойными из кирпичной кладки в полкирпича и из слоя 
монолитного пенобетона. Стены усилены монолитными ж/б сердечниками, 
расположенными через 4,5 м в продольном направлении и через 5 м в 
поперечном. Для объединения сердечников, а также создания антисейсмичного 
пояса использована обвязочная монолитная ж/б балка сечением 150х250 мм из 
бетона В20.Полы выполнены из ж/б круглопустотных плит с опиранием их на 
фундамент, чистый пол выполнен из керамической плитки. Перекрытие этажа 
выполнено деревянным по деревянным балкам. Опираются балки перекрытия 
на обвязочную монолитную балку. Крыша скатная, уклон 350. Кровля 
выполнена из металлочерепицы. [2] 
 
Окна и двери 
Окна деревянные с двойным остеклением по ГОСТ 11214-86.Двери 
деревянные по ГОСТ  6629-88 «Окна и двери деревянные для жилых и 
общественных зданий». 
 
1.5 Теплотехнический расчет  
 
1.5.1 Теплотехнический расчет конструкции цеха [5],[10] 
 
Район строительства - г. Черногорск. 
Климатические температуры холодного периода  
Продолжительность суток отопительного периода - 225 суток 
Средняя температура: tht= - 8,4 
Тепловая защита здания: tint=16
0
C. 
Нормируемые значения сопротивления теплопередаче: 
Стены: а=0.0002; b=1.0 
Для утепления используется пенополиуретан. 
Определение градусо - суток отопительного периода: 
Dd=(tint-tnt)*Znt=(16+8,4)*225=4140                                                    (1.2) 
Rred = 0.0002x4140+1 = 1,83 
1.83=1/23+1/8.7+0.2/0.29+Х/0.041 
1.83=0.043+0.115+0.00067+Х/0.041 
Х=0.080 м = 80 мм 
где tint=(20℃ ) - температура внутреннего воздуха табл.1 [5]. 
zht =225сут. продолжительность отопительного периода со средней 
суточной температурой наружного воздуха 8℃ таб.3.1 [5]. 
tht=(-8,4℃) - средняя температура наружного воздуха за оптимальный 
период табл. 3.1 [5]  
Значения характеристик материалов сведены в таблицу 1.3. 
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Таблица 1.3 - Характеристики материалов конструкции покрытия цеха. 
№ Наименование γ,кг/м³ δ,м λ,Вт/м*°С 
1 Оцинкованная сталь 7850 0,0011   221 
2 Пенополиуретан 80 0,08 0,041 
 
Толщина утеплителя конструкции покрытия цеха в виде напыляемого 
пенополиуретана, согласно теплотехническому расчету - 80мм. 
 
1.5.2    Теплотехнический расчет наружной стены АБК [5],[10] 
 
Средняя температура: tht= - 8,4 
Тепловая защита здания: tint=18
0
C. 
Нормируемые значения сопротивления теплопередаче: 
Стены: а=0,0003; b=1,2 
Определение градусо - суток отопительного периода: 
Dd=(tint-tnt)*Znt=(18+8,4)*225=5940                                                      (1.3) 
Rred = 0.0002x5940+1 = 3,0 
3=1/23+1/8.7+0.18/0.2+Х/0.13+0,12/7+0,02/0,76 
2,5=Х/0.13 
Х= 0,332м=330 мм. 
где tint= 18℃ -температура внутреннего воздуха табл.1 [5]. 
zht =225сут. продолжительность отопительного периода со средней 
суточной температурой наружного воздуха 8℃ таб.3.1 [5]. 
text=(-40℃) -расчетная температура наружная воздуха наиболее холодной, 
пятидневки таб.3.1. [5] 
tht=(-8,4℃) -средняя температура наружного воздуха за оптимальный 
период табл. 3.1. [5]  
Значения характеристик материалов сведены в таблицу 1.4. 
 
Таблица 1.4 - Характеристики материалов конструкции наружной стены АБК 
№ Наименование γ,кг/м³ δ,м λ,Вт/м*°С 
1 Штукатурка 950 0,02 0,76 
2 Кирпич 1600 0,12 0,7 
3 Пенобетон 600 х 0,13 
4 Лист ОСП 1000 0,2 0,018 
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Требуемая толщина утеплителя 330 мм. В качестве утеплителя 
используется пенобетон плотностью 300 кг/м3. 
 
1.6  Внутренняя и наружная отделка 
 
Производственный цех не имеет наружной отделки, из конструктивных 
соображений. Внутренняя отделка  выполнена в виде напыленного на 
внутреннюю поверхность пенополиуретана. 
Административно - бытовой комплекс изнутри отделан  магнезиальными 
листами, окрашенными цветной эмульсией на водной основе. Отделка фасада 
выполнена путем покраски листов ОСП темно-лиловой краской, стойкой к 
атмосферному воздействию. 
 
1.7   Светотехнический расчет 
 
Промышленные здания с постоянным пребыванием людей должны быть 
обеспечены естественным освещением. В данном здании необходимо 
разработать боковое естественное освещение  с южного и северного 
направлений. 
Нормированные значения КЕО, еN,  для зданий, располагаемых в 
различных районах приложение Д [36] следует определять по формуле 
 еn = enтn,                                                                                                 (1.4)  
где N — номер группыbобеспеченности естественным светом по табл. 
4[36]; en — значение КЕО по табл. 1 и 2[36]; тn — коэффициент светового 
климата по табл. 4.[36]. 
𝑆окон
𝑆пола
=
𝑒𝑛∗𝐾з∗𝑛0
𝜏0∗𝑟1
∗ 𝐾зд     ,  где                                                                  (1.5) 
en=en*mn=0,3*0,9=0,27% - для северного направления ,ф-ла 1 [33] .   (1.6) 
en=en*mn=0,3*0,85=0,255% - для южного направления ,ф-ла 1[33]. 
en=0,3-общее наблюдение за ходом производства(периодическое при 
постоянном прибывании людей в помещении) 
2 группа районов по коэффициенту светового климата – mn= 0,9 [33] 
Кз-коэффициент запаса равный 1,7 ,таб.3[33]; 
τ0=τ1* τ2* τ3* τ4*τ5 ,где  
τ1=0,8 для стеклопакетов. 
τ2=0,9 
τ3=1, при боковом освещении . 
τ5=1 
   τ0=0,8*0,9*1=0,72 
ρср=0,4 
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r1=1,8 
Учитывая размеры помещения получаем : 
В=10 м,h1=5м, Ln/B=7 
η0=7,5. 
Sокон=26,25 м
2
- окон ориентированных на север;Sокон=24,79м
2 
- ориентир. 
на юг. 
Принимаем окна площадью 2,4 м2, 9 шт. на каждое направление. 
  
Таблица 1.5 - Данные светотехнического расчета 
Показатели                           Расчетные точки 
1 2 3    B/h1=2 
Ln/B=7 
p=0,4 
τ0=0,72 
Kз=1,7 
n1 9 17 7    
номер 
полуокруж.(с) 
7 9 15    
n2  17 7    
εϭ=0,01(n1*n2)  2,89 0,49    
θ 105 54 30    
εϭ*q  3,24 0,42    
l/B 0,1 0,5 0,9    
r0 1,02 1,39 2,15    
r1 1,06 1,2 1,63    
τ0(r1/Kз) 0,45 0,51 0,69    
ep= (εϭ*q) τ0  1,65 0,29    
 
 
1.8  Требования пожарной безопасности. 
 
Пожарная безопасность обеспечена в здании АБК за счет применения 
огнестойких материалов – магнезиальных листов, применяемых при 
внутренней отделке помещений. Расстояние до выхода от самых удаленных 
помещений обеспечено в соответствии с СП  
Пожарная безопасность цеха обеспечена за счет применения материала 
утеплителя – пенополиуретана, при высоких температурах возгорания не 
происходит, но материал начинает тлеть. Для избежания задымления 
помещения обеспечена постоянная вытяжка с выходом в вентиляционный 
канал, предназначенный для удаления мелкодисперсной пыли получаемой при 
производстве сухих строительных смесей. [21],[31],[32] 
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2   Расчетно – конструктивный раздел 
 
2.1 Сведения о конструктивном решении проектируемого здания 
 
Проектируемое здание относится к промышленному. Конструктивная 
схема здания – бескаркасная. Основным конструктивным элементом является 
бескаркасная арочная конструкция  П-1,1 ,изготовленная из  стальных 
холодногнутых профилированных листов С-1,1 по ТУ 5283-001-82913322-2009. 
Цель работы запроектировать цех производства сухих строительных 
смесей пролетом 20 м и длиной 70 м. В ходе рассмотрения конструктивных 
решений была выбрана бескаркасная конструктивная схема. Данное решение 
позволяет использовать полезную площадь здания на 95% ,так как здание не 
имеет колонн. [27] 
 
 
Рисунок 2.1 - Бескаркасная арочная конструкция 
 
Опирается арочная конструкция на монолитный ленточный фундамент 
шириной 200 мм. При помощи уголка приваренного к закладной детали в 
фундаменте происходит крепление арочных панелей П-1,1 к уголку болтами 
М12 через 300 мм . 
Арочная панель  имеет пролет 20 м, высоту  в верхней точке 8 м и 
ширину 300 мм. Конструкция монтируется на фундамент укрупненными 
блоками, состоящих из 5 арочных панелей П-1,1, скрепленных между собой 
герметичным швом при помощи фальцеосадочной машины. 
Особенности данной конструкции позволяют использовать её в 
следующих условиях: 
- в климатических районах с температурой воздуха не ниже – 500С и не 
выше 400С; 
- при внутренней температуре не выше 500С и относительной влажностью 
не выше 85%; 
- в районах с сейсмичностью не более 8 баллов; 
- в I-IVснеговых районах по весу снегового покрова и по скоростному 
напору ветра, согласно  СНиП 2.01.07-85. 
Бескаркасная арочная конструкция не предусматривает устройство на них 
подвесных кранов.  
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Рисунок 2.3 - Сечение арочного профиля П-1,1 
 
 
 
2.2   Материалы соединяемых элементов 
 
  Узел соединения арочного профиля с фундаментом состоит из трех    
элементов: [12],[6] 
1. Стальной уголок равнобокий сечением 80х80х8 мм по ГОСТ 8509-93. 
2. Закладная деталь – листовая сталь марки С255 сечением 120х 10мм. 
3. Соединяемый элемент – арочная панель П-1,1. 
      Особенностью арочной конструкции является то, что при её 
изготовлении в профилегибочном станке «АРКА-610» получаются ребра 
жесткости по всей поверхности арки. 
Необходимо проверить несущую способность арки по первой группе 
предельных состояний. Для этого нужно собрать нагрузки на 1м2   арки. 
Геометрические характеристики арки: 
- Площадь поперечного сечения арки  A= 6,7 см2; 
- Момент  сопротивления:  Wx=13,8 см
3
. 
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2.3 Определение несущей способности арки 
 
Сбор нагрузок. 
Арочная конструкция эксплуатируется во II климатическом районе, для 
которого:  
- ветровая нагрузка равна 30 кг/м2[1]; 
- снеговая нагрузка равна 120 кг/м2 [1] 
 
Таблица 2.1 - Сбор нагрузок на 1 м2 арки 
Наименование 
нагрузки 
Нормативная 
нагрузка 
кН/м2 
Коэффициент 
надежности по 
нагрузке 
 Расчетная 
нагрузка 
      кН/м2 
Постоянная : 
1.Собственный 
вес арки 
      0,48 1,05 таб.6 [6] 0,660 
Итого 
постоянной: 
      0,48  0,660 
1.Снеговая        2,22 1,05  таб.6  [2]  2,33 
2.Ветровая        0,34 1,4   таб. 0,49 
Всего: 3,04  3,48 
 
2.3.1 Статический расчет двухшарнирной статически неопределимой 
арки 
 
 
 
Рисунок 2.4 - Расчетная схема арки 
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Двухшарнирная арка представляет собой шарнирно опертый 
криволинейный стержень, причем обе его опоры являются неподвижными. 
Такая арка является один раз статически неопределимой. Действительно, 
в ее опорах возникают четыре реакции - две вертикальных и две 
горизонтальных, а уравнений равновесия для арки можно составить только три. 
Задачу, эквивалентную исходной, получим из основной системы, 
поставив дополнительное условие - отсутствие перемещений по направлению 
отброшенной связи ∆1𝑝= 0. Неизвестное усилие 𝑥1 найдем из канонического 
уравнения метода сил: 
𝛿11 ∙ 𝑥1 + ∆1𝑝= 0                                                                                               (2.1) 
 
Коэффициенты, которого определяются по формулам Максвелла-Мора: 
𝛿11 = ∫
𝑀1∙𝑀1
𝐸𝐼𝑙
𝑑𝑙                                                                                                (2.2) 
∆1𝑝= ∫
𝑀1∙𝑀𝑝
𝐸𝐼𝑙
𝑑𝑙                                                                                                (2.3) 
Здесь интегралы берутся по длине l криволинейного стержня арки, а 
остальные обозначения - стандартные, принятые в методе сил. 
Таким образом, при расчете двухшарнирной арки используется алгоритм 
классического метода сил для разовой статически неопределимой стержневой 
системы, т.е. определяются законы изменения изгибающих моментов, в 
основной системе для грузового и вспомогательного состояний, по формулам  
вычисляются коэффициенты разрешающего уравнения метода сил, решением 
которого является неизвестное усилие в одной из опор. 
В грузовом состоянии в опорах основной арки возникают реакции опор 
величиной: 
𝑅𝐴 = 𝑅𝐵 =
𝑞∙20
2
                                                                                         (2.4) 
Распределенная нагрузка определится: 
𝑞 = (𝑞0 ∙ 𝛾𝑓𝑜 + 𝑞𝑐 ∙ 𝛾𝑓𝑐 + 𝑞в ∙ 𝛾𝑓в) ∙ 𝑑,                                                     (2.5) 
где 𝑞0 −нагрузка от собственного веса, 
𝛾𝑓𝑜 −коэффициент надежности для стальной конструкции. 𝛾𝑓 = 1,05 [1] 
𝑞𝑐 −снеговая нагрузка, 
𝛾𝑓𝑐 −коэффициент надежности, для снеговой нагрузки 𝛾𝑓𝑐 = 1,4 [1] 
𝑞в −ветровая нагрузка, 
𝛾𝑓в −коэффициент надежности, для ветровой нагрузки 𝛾𝑓в = 1,4 [1] 
𝑑 −расстояние принимаем 0,3м. 
𝑞 = (0,48 ∙ 1,05 + 2,33 ∙ 1,4 + 0,35 ∙ 1,4) ∙ 0,3 = 1,25кН/м2 
 
Реакции опор равны: 
𝑅𝐴 = 𝑅𝐵 =
1,25 ∙ 20
2
= 12,5кН 
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Рисунок 2.5 - Расчетная схема арки 
 
 
𝑀𝑝 = 𝑅𝐵 ∙ (10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) − 𝑞 ∙ (10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) ∙
(10−𝑅∙cos 𝜑)
2
= 12,5 ∙
(10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) − 1,25 ∙ (10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) ∙
(10−𝑅∙cos 𝜑)
2
= 12,5 ∙ (10 − 10,25 ∙
cos 𝜑) − 0,625 ∙ (10 − 10,5 ∙ cos 𝜑)2                                                                  (2.6) 
 
 
 
 
Рисунок  2.6 - Расчетная схема арки 
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𝑀1 = −1 ∙ 𝑅 ∙ (sin 𝜑 − sin 𝜑0) = −10,25 ∙ (sin 𝜑 − sin 𝜑0) 
 
 
 
𝛿11 = ∫
𝑀1 ∙ 𝑀1
𝐸𝐼
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑𝜑
=
10,25 ∙ 10,25
𝐸𝐼
∙ ∫ (sin 𝜑 − sin 𝜑0) ∙ (sin 𝜑 − sin 𝜑0) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑𝜑
=
105,0625
𝐸𝐼
∙ ∫ (sin 𝜑2 − 2 ∙ sin 𝜑 ∙ sin 𝜑0 + sin 𝜑0
2) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑𝜑
=
105,0625
𝐸𝐼
∙ ∫ (
1 − cos(2 ∙ 𝜑)
2
− 0,439 ∙ sin 𝜑 + 0,048) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑𝜑
=
105,0625
𝐸𝐼
∙ (
1
2
∙ 𝜑|𝜑0
𝜋−𝜑0 −
1
4
∙ (sin 2𝜑)|𝜑0
𝜋−𝜑0 + 0,439 ∙ (cos 𝜑)|𝜑0
𝜋−𝜑0 + 0,048
∙ 𝜑|𝜑0
𝜋−𝜑0)
=
105,0625
𝐸𝐼
∙ (
1
2
∙ (𝜋 − 2𝜑0) −
1
4
∙ (sin(2𝜋 − 2𝜑0) − sin(2𝜑0)) + 0,439
∙ (cos(𝜋 − 𝜑0) − cos(𝜑0)) + 0,048 ∙ (𝜋 − 2𝜑0))
=
105,0625
𝐸𝐼
∙ (1,35 −
1
4
∙ (−0,429 − 0,429) + 0,439 ∙ (−0,976 − 0,976) + 0,13)
=
105,0625
𝐸𝐼
∙ (1,35 + 0,215 − 0,87 + 0,13) =
88,0
𝐸𝐼
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∆1𝑝= ∫
𝑀1 ∙ 𝑀𝑝
𝐸𝐼
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑𝜑 =
= −
10,25
𝐸𝐼
∙ ∫ (sin 𝜑 − sin 𝜑0)
𝜋−𝜑0
𝜑0
∙ (2550 − 2613,75 ∙ cos 𝜑 − 1275 + 2677,5 ∙ cos 𝜑 + 1405,69
∙ (cos 𝜑)2) ∙ 𝑑𝜑 =
= −
10,25
𝐸𝐼
∙ ∫ (1275 ∙ sin 𝜑 + 63,75 ∙ cos 𝜑 ∙ sin 𝜑 + 1405,69 ∙ sin 𝜑
𝜋−𝜑0
𝜑0
∙ (cos 𝜑)2 − 280,3 − 14,0 ∙ cos 𝜑 + 309 ∙ (cos 𝜑)2) ∙ 𝑑𝜑
= −
10,25
𝐸𝐼
∙ ∫ (1275 ∙ sin 𝜑 + 49,75 ∙ cos 𝜑 ∙ sin 𝜑 + 1405,69 ∙ sin 𝜑
𝜋−𝜑0
𝜑0
∙ (cos 𝜑)2 − 280,3 + 309 ∙ (cos 𝜑)2) ∙ 𝑑𝜑
= −
10,25
𝐸𝐼
∙ (∫ (1275 ∙ sin 𝜑) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑𝜑 + ∫ (12,44 ∙ sin 2𝜑) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑2𝜑
− ∫ (1405,69 ∙ (cos 𝜑)2) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑(cos 𝜑) − ∫ (280,3) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑𝜑
+ ∫ (150,5) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑𝜑 + ∫ (75,25 ∙ cos 2 𝜑) ∙
𝜋−𝜑0
𝜑0
𝑑2𝜑)
= −
10,25
𝐸𝐼
∙ (−1275 ∙ cos 𝜑|𝜑0
𝜋−𝜑0 + 6,22 ∙ cos 2𝜑|𝜑0
𝜋−𝜑0
− 1405,69 ∙
(cos 𝜑)3
3
|
𝜑0
𝜋−𝜑0
− 128,8 ∙ (𝜋 − 2𝜑0)𝜑0
𝜋−𝜑0
+ 75,25 ∙ sin 2𝜑𝜑0
𝜋−𝜑0) =
= −
10,25
𝐸𝐼
∙ (−1275 ∙ (−0,976 − 0,976) + 6,22 ∙ (0,903 + 0,903) − 1405,69
∙ (−0,325 − 0,325) − 128,8 ∙ 2,7 − 75,25 ∙ 0,867) =
= −
10,25
𝐸𝐼
∙ (2488,8 + 11,22 + 913,7 − 347,8 − 65,2) = −
3788
𝐸𝐼
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𝛿11 ∙ 𝑥1 + ∆1𝑝= 0 
Определяем значение 𝑥1, данное значение и будет значением распора 
𝑥1 = −
∆1𝑝
𝛿11
=
3788
𝐸𝐼
88,0
𝐸𝐼
= 4,35кН                                                                               (2.7) 
 
НА = НВ = 4,35кН  - усилие распора на одну арку 
Изгибающий момент в арке: 
 
𝑀 = 𝑅𝐵 ∙ (10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) − 𝑞 ∙ (10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) ∙
(10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑)
2
− НВ ∙ 10,25
∙ (sin 𝜑 − sin 𝜑0)
= 2550 ∙ (1 − 1,025 ∙ cos 𝜑) − 2500 ∙ (1 − 1,025 ∙ cos 𝜑)
∙
(1 − 1,025 ∙ cos 𝜑)
2
− 4,35 ∙ 10,25 ∙ (sin 𝜑 − sin 𝜑0)
= 2550 ∙ (1 − 1,025 ∙ cos 𝜑) − 1250 ∙ (1 − 1,025 ∙ cos 𝜑)2 − 4413
∙ (sin 𝜑 − sin 𝜑0) 
 
𝑄 = −𝑅𝐵 ∙ sin 𝜑 + 𝑞 ∙ (10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) + НВ ∙ cos 𝜑
= −12,5 ∙ sin 𝜑 + 1,25 ∙ (10 − 10,25 ∙ cos 𝜑) ∙ sin 𝜑 + 4,35 ∙ cos 𝜑 
 
𝑁 = −12,5 ∙ cos 𝜑 + 𝑞 ∙ (10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) ∙ cos 𝜑 − НВ ∙ sin 𝜑
= −12,5 ∙ cos 𝜑 + 1,25 ∙ (10 − 𝑅 ∙ cos 𝜑) ∙ cos 𝜑 − 4,35 ∙ sin 𝜑 
 
 
 
Таблица 2.2 - Усилия в арке в некоторых точках для построения эпюр 
𝜑 М, кНм 𝑄, кН 𝑁, кН 
𝜑0 0 3,64 -3,43 
30 -9,67 2,6 -4,11 
60 -19,06 10,2 -4,38 
90 -21,43 0 -4,35 
120 -19,06 -10,2 -3,38 
150 -9,67 -2,60 -4,11 
150 − 𝜑0 0 -3,64 -3,43 
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Рисунок 2.7 - Эпюры внутренних усилий для рассматриваемой арки 
 
 
Условие прочности: 
|𝜎мак| = |
Ммак
𝑊𝑥
+
𝑁
𝐴
| ≤ 𝑅𝑦 ∗ 𝛾𝑐                                                                    (2.8) 
 
|
Ммак
𝑊𝑥
+
𝑁
𝐴
| = |
21,4
13,8 ∙ 10−6
+
4,35
6,7 ∙ 10−4
| = 15507240 + 64920 = 
= 155,7 МПа<235∙1,1=258,5 МПа - прочность арки обеспечивается. 
 
Наличие в арке ребер жесткости, производимых при изготовлении 
арочного профиля через профилегибочный станок «АРКА-610»,увеличивает 
несущую способность арки. 
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2.4 Расчет катета сварного шва при соединения уголка с закладной 
деталью 
 
Из ранее проделанного расчета было найдено усилие распора НА, 
действующее в узле соединения арки с фундаментом  через уголок при помощи 
сварного соединения этого уголка с закладной деталью  в фундаменте. В 
данном случае сварной шов работает на срез. Необходимо рассчитать катет 
сварного шва по металлу шва и по металлу на границе сплавления: 
Расчетные и нормативные характеристики стали марки С255: 
Ry=240МПа ,таб.В5 [6] 
Ryn=245Мпа,  таб.В5 [6] 
Ru=370 МПа  ,таб.В5 [6] 
Run=380 МПа ,таб.В5[6] 
 
1. По металлу сварного шва: 
𝑘𝑓 =
𝐻
𝑙ш∗𝑅𝑤𝑓∗𝛾𝑤𝑓∗𝛽𝑓∗𝛾𝑐
                                                                              (2.9) 
       где   lш=0.3м - длина сварного шва; 
Rwf=215 Мпа- расчетное сопротивление сварного соединения 
Используемая проволока –Св-08Г2С. 
𝛾𝑤𝑓 =1- коэффициент условий работы сварного шва стр.38[6] 
𝛾с=1,05-коэффициент условий работы ,таб. 6  [6]; 
𝛽𝑓  = 0,9-коэффициент глубины проплавления сварного шва таб.34 [6] ; 
𝑘𝑓 =
4,35
0,3 ∗ 215 ∗ 1 ∗ 0,9 ∗ 1,05
= 7,14 мм 
 
2)По границе сплавления: 
𝑘𝑓 =
𝐻
𝑙ш∗𝑅𝑤𝑧∗𝛾𝑤𝑧∗𝛽𝑧∗𝛾𝑐
                                                                             (2.10) 
где  lш=0.3м -длина сварного шва; 
Rwz= 170 Мпа - расчетное сопротивление сварного соединения 
 Используемая проволока – Св-08Г2С. 
𝛾𝑤𝑧 =1- коэффициент условий работы сварного шва стр.38[6] 
𝛾с=1,05-коэффициент условий работы ,таб. 6  [6]; 
𝛽𝑓  = 1,05-коэффициент глубины проплавления сварного шва таб.34 [6] ; 
𝑘𝑓 =
4,35
0,3 ∗ 170 ∗ 1 ∗ 1,05 ∗ 1,05
= 7,7 мм 
 
По таблице 38 [6]  принимаем катет сварного шва kf = 8 мм. 
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3  Основания и фундаменты 
 
3.1  Материалы и оценка инженерно-геологических изысканий 
 
Участок строительства расположен в городе Черногорск, рельеф участка 
относительно ровный. Уровень планировочной отметки 450 м. [14] 
Строительство зданий и сооружений требует тщательных инженерно-
геологических исследований грунтов, служащих основанием для фундаментов. 
Геологический разрез (рисунок 3.1) на изученную глубину сложен 
делювиальными отложениями четвертичного возраста. Делювий представлен 
переслаиванием песчано-глинистых грунтов: супесей. Консистенция супесей 
пластичная, пылеватая, средняя мощность слоя 2 м. Скальный грунт аргиллит. 
Грунтовые воды на глубине 1,8м. Нормативная  глубина промерзания 2,9м. 
Сейсмичность площадки 7 баллов. 
447
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Рисунок  3.1 –  Инженерно-геологический разрез 
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Развитие современных физико-геологических процессов 
(оврагообразование, оползневых и карстовых явлений, суффозии, обвалы, 
сносы и др.) на строительной площадке не наблюдаются. 
          Как видно из геологического разреза строительной площадки слои 
располагаются согласованно, рельеф площадки спокойный. Грунты имеют 
слоистое напластование с выдержанным залеганием пластов. 
Нормативные характеристики грунтов, слагающих площадку, следующие:  
Супесь пылеватая пластинчатая: 
Плотность: r = 1,85т/м3; 
                    rs = 2.68т/м
3
. 
Сцепление: 23 (0,0023)  кПа (кгс/см2). 
Угол внутреннего трения: 28 град. 
Модуль общей деформации: 24 (240) МПа (кгс/см2). 
Расчетное сопротивление: 300 (3,0) кПа (кгс/см2). 
Скальный грунт Аргиллит: 
Плотность: r = 2,4т/м3; 
                    rs = 2,82 т/м
3
. 
Сцепление: 9 (0,0009)  кПа (кгс/см2). 
Угол внутреннего трения: 19 град. 
Модуль общей деформации: 38 (380) МПа (кгс/см2). 
Расчетное сопротивление:  4000 (40,0) кПа (кгс/см2). 
 
3.1.1   Оценка инженерно-геологических условий 
 
Проектирование оснований и фундаментов начинается с изучения и 
общей оценки всей толщи и отдельных входящих в нее слоев. Оценка 
производится по геологическим картам, разрезам, колонкам, которые 
приводятся в отчетах по инженерно- геологическим изысканиям. 
Площадка сложена среднепучинистыми грунтами, которые имеют 
слоистое напластование с выдержанным залеганием пластов. Верхний слой 
представлен насыпным грунтом и покрывает площадку слоем мощностью до 
0,1м. Ниже в интервале от 0,1 до 2,1 м залегает супесь пластичная, пылеватая. С 
глубины 2,1 м залегает скальный грунт аргиллит. 
Несущим слоем является супесь. Подземные воды располагаются на 
глубине 2 м. Нормативная глубина сезонного промерзания для г. Черногорска 
составляет 2,9 м. Категория грунтов по сейсмическим воздействиям  – 7 баллов. 
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Таблица 3.1 – Характеристики слоев грунта 
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Супесь 0,20 0,27 0,22 0,18 0,44 2,68 1,85 1,55 
Скальный грунт 0,08 0,14 0,1 0,03 - 2,67 2,4 2,82 
 
Вывод: Растительный слой не используется в качестве естественного 
основания – он срезается. Размеры фундамента следует назначать с учетом 
просадочности слоев. Фундаменты проектируются в пределах слоя супеси. 
 
3.2  Обоснование возможных вариантов фундаментов 
 
1 тип: Ленточный фундамент. 
Совокупность таких факторов, как малая этажность здания, сейсмичность 
района, малая нагрузка от здания – указывают на то, что устройство ленточных 
фундаментов является целесообразным решением. Достоинства ленточных 
фундаментов это значительное сокращение сроков возведения, простота 
сооружения. 
2 тип: Монолитная железобетонная фундаментная плита. 
Считается самым дорогостоящим и самым универсальным. Фактически 
это монолитная железобетонная плита, которую устанавливают под всей 
площадью ангара. Жесткая конструкция не боится передвижений грунта, она 
движется с ним вместе, при этом защищая конструкцию ангара от разрушения. 
Такой фундамент часто называют плавающим. 
Плиту делают из железобетона, армируя пространственный каркас 
толщиной 200 – 400 мм по всей площади фундамента. Это защищает от 
перегрузок, возникающих при просадке грунта и сильных перепадах 
температуры. 
Преимущества: 
1. высокая прочность; 
2. большая несущая способность; 
3. возможность равномерно распределить нагрузку. 
Недостатки: 
 высокая стоимость; 
 в неоднородных грунтах возможны перекосы; 
 проблемы с вентиляцией сооружения; 
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 долгий срок набора оптимальной прочности. 
 
3.3  Определение расчетных нагрузок на фундамент 
 
3.3.1  Характеристика здания 
 
Здание: «Цех сухих строительных смесей в городе Черногорск». У здания 
безкаркасная конструктивная схема, самонесущая металлическая арочная  
конструкция.  Размер здания 20x70(м). Подвала нет. 
 
Рисунок  3.2 – План здания 
 
 
Рисунок 3.3 – Разрез здания 
 
Расчет производится по двум группам предельных состояний: 
- по первой группе предельных состояний определяется несущая 
способность фундаментов, а также проверяется прочность конструкций 
фундамента. Расчет ведется по расчетным усилиям, определяется с 
коэффициентом надежности по нагрузке γf>1; 
- по второй группе предельных состояний (по деформациям) 
определяется размер подошвы фундамента и их осадки. Расчет производится по 
расчетным усилиям при γf = 1. 
Конструктивная схема здания представлена в виде наружных стен. 
Поэтому выбрано одно по грузовой площади сечения: 1-1 под наружную стену, 
при котором нагрузка действует на 1 погонный метр фундамента. 
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3.3.2    Сбор нагрузок на фундамент под наружную стену 
 
Нагрузка от всего арочного покрытия   F =  370 кН. 
Нагрузка на 1м погонный стены:  Nпост  = 70
370
= 0,5 т/м = 500кг/м , 
Следовательно нагрузка на 1м погонный в сечении  I-I равна  N=5 кН 
 
3.4   Расчет ленточного фундамента на естественном основании 
 
3.4.1  Обоснование глубины заложения фундамента 
 
Глубина заложения назначаем по значениям нормативной и расчётной 
глубины промерзания, а также зависит от функционального назначения здания. 
Найдём расчётную глубину сезонного промерзания и проверим условия 
согласно таблице 4(т. 5.3 [4]). 
 
Таблица 3.2 – Выбор глубины заложения фундамента в зависимости от глубины 
залегания грунтовых вод 
 
 
 
df = kh ∙ dfn,                                                                                            (3.1) 
где  dfn = 2,9 м - нормативная глубина промерзания для г. Черногорск, 
kh = 0,4 (таблица 5.2 [3]) - коэффициент, учитывающий влияние 
теплового режима сооружения. 
df = 0,4*2,9 = 1,16 м. 
Согласно рисунку 1 глубина залегания грунтовых вод 𝑑𝜔 = 2,0. 
2 < 1,16 + 2 = 3,16, следовательно, глубина заложения подошвы 
фундамента не зависит от  глубины промерзания (таблица  4). Следовательно, 
окончательно принимаем глубину заложения фундамента df=0,7 м. 
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3.5   Определение размеров подошвы ленточного фундамента 
 
Сечение 1-1. 
Исходные данные: N=5 кН. 
Рабочим слоем является супесь с коэффициентом пористости е = 0,6 и 
показателем текучести IL< 0. 
 Основные характеристики: 
с = 1,5 кН/м2, ϕ=280 – определяем по т.Б.2 [3], 
R0 = 300 кН/м
3
 – расчетное сопротивление несущего слоя грунта [4]. 
γ=17,2 кН/м3. 
Значение прочностных и деформационных характеристик грунта для 
расчетов по II группе предельных состояний допускается принимать равными 
нормативным. 
Предварительные размеры подошвы фундамента вычисляются на основе 
сравнения среднего давления под подошвой фундамента и расчетного 
сопротивления грунта основания п.5.6.7. [4]. 
P≤R, 
где Р – среднее давление под подошвой фундамента, 
R – расчетное сопротивление грунта основания, контактирующего с 
подошвой фундамента. 
При определении размеров подошвы внецентренно нагруженных 
фундаментов необходимо также проверить выполнение условий: 
Рmax≤1,2R, 
Pmin ≥ 0. 
 
1. Для того чтобы определить давление под подошвой фундамента Р, 
необходимо найти условную площадь фундамента Аус.ф. по формуле: 
Аус.ф.= bус.ф.=N/(R0-γintd)=5/(300-20*0,5)=0, 17м,                               (3.2) 
где  N=5кН – сумма нагрузок на обрез фундамента по II группе 
предельных состояний; 
R0= 300кПа - расчетное сопротивление грунта основания; 
d= 0,7м – глубина заложения подошвы фундамента; 
          γint = 20 кН/м
3
 – усредненное значение удельного веса материала 
фундамента и грунта на его обрезах. 
Принимаем b=0,2м. 
 
2.   Определяем расчетное сопротивление грунтов основания по формуле 
5.7[3]: 
𝑅 =
𝛾𝑐1𝛾𝑐2
𝑘
[𝑀𝛾𝑘𝑧𝑏𝛾𝐼𝐼 + 𝑀𝑞𝑑1𝛾𝐼𝐼
´ + (𝑀𝑞 − 1)𝑑𝑏𝛾𝐼𝐼
´ + 𝑀𝑐𝑐𝐼𝐼] =
1,25∙1,19
1
[1,68 ∙
1 ∙ 0,2 ∙ 18,1 + 7,71 ∙ 0,5 ∙ 17,2 + (7,71 − 1) ∗ 0,5 ∗ 17,2 + 9,58 ∗ 9] =
182,76МПа,                                                                                                         (3.3) 
𝛾𝑐1 = 1,25  𝛾𝑐2 = 1,19  - коэффициенты условий работы, принимаемые по 
таблице 5.4 [1]; 
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𝑘 = 1,1 – коэффициент, учитывающий прочностные характеристики 
грунта; 
𝑀𝛾 = 1,68 , 𝑀𝑞 = 7,71, 𝑀𝑐 = 9,58 – коэффициенты, принимаемые по 
таблице 5.5[1]; 
𝑘𝑧 - коэффициент, принимаемый равным 1 при 𝑏 < 10 м; 
𝑏 = 0,2 − ширина подошвы фундамента;  
𝛾𝐼𝐼 = 18,1
кН
м3
 - осреднённое расчётное значение удельного веса грунтов, 
залегающих ниже подошвы фундамента; 
𝛾𝐼𝐼
´ = 17,2
кН
м3
- то же, залегающих выше подошвы фундамента; 
𝑐𝐼𝐼 = 9кПа - расчётное значение удельного сцепления грунта, 
залегающего непосредственно под подошвой фундамента, кПа; 
𝑑1 -приведенная глубина заложения наружных и внутренних 
фундаментов от пола подвала, м; 
ℎ𝑐𝑓 = 0,2 м – толщина конструкции пола; 
𝛾𝑐𝑓 = 22
кН
м3
– расчетное значение удельного веса конструкций пола ; 
 
3. Определяем среднее давление, действующее под подошвой 
фундамента: 
 
𝑃 =
𝑁о𝐼𝐼+𝑁ф +𝑁Г
𝐴
=
5+2,4+0,98
0,2
= 41,9МПа.                                                  (3.4) 
𝑁о𝐼𝐼 =5 кН/м 
𝑁ф  = (0,2*1*0,5)*24=2,4 кН 
𝑁Г  = 0,98 кН 
Давление, действующее под подошвой фундамента, не превышает 
расчетное сопротивление грунтов основания: 
Р = 41,9 кН < 𝑅 = 182,76 кН – условие прочности выполняется. 
Принимаем b=0,2м. 
 
3.6   Расчет деформации основания ленточного фундамента 
 
Расчет оснований по деформациям производят, исходя из условия: 
S≤Su, 
где S – величина совместной деформации основания и сооружения, 
определяемая расчетом в соответствии с указаниями прил.Г[14]; 
Su – предельное значение совместной деформации основания и 
сооружения, Su = 8см для зданий. 
В том случае если Р<R, то осадку фундамента необходимо определять с 
использованием расчетной схемы линено-деформируемого полупространства. 
Осадка определяется по формуле: 
S=βΣni=1 (szpi*h)/Ei                                                                                                                                 (3.5) 
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β=0.8 – безразмерный коэффициент для метода послойного 
суммирования; 
szpi – среднее значение дополнительного вертикального нормального 
напряжения в i слое грунта, кПа; 
h – толщинаi слоя грунта, кПа; 
Ei – модуль деформации i слоя грунта. 
Для построения эпюр szp и szg сжимаемую толщину грунта ниже подошвы 
фундамента разбиваем на элементарные слои мощностью h, так чтобы 
выполнялось условие: hi ≤0.4b, при b=0,2м. hi=0,4*0,2=0,08м. Принимаем hi=0, 
4м. 
Определяем вертикальное  напряжение от собственного веса грунта в 
уровне подошвы фундамента: 
szq0=dn*𝛾𝐼𝐼
´ =0,5*17.2=8.6 кПа                                                                  (3.6) 
Вертикальное напряжение от собственного веса грунта szg на границе 
слоя, расположенного на глубине z от подошвы фундамента, определяем: 
szg=γ
1
* dn+Σγi* hi=szq0+Σγihi,                                                                (3.7) 
где γihi, - соответственно удельный вес и толщина i слоя 
Таким образом получаем для слоев высотой h: 
 𝜎𝑧𝑔1 = 8,6 + 17,2 ∙ 0,4 = 15,48;   
 𝜎𝑧𝑔2 = 15,48 + 17,2 ∙ 0,4 = 22,36;    
 𝜎𝑧𝑔3 = 22,36 + 17,2 ∙ 0,4 = 29,24;    
И т.д. результаты сводим в таблицу. 
 
Таблица 3.3 – Значение ординат эпюры природных и дополнительных давлений 
№ 
слоя 
hi, м zi, м szg, 
кПа 
0.2szg, 
кПа 
x=2z/b,  a szp, 
кПа 
β Ei, 
кПа 
0          
1 0,4 0,4 15,48 3,1 4 0,881 44,05  
0,8 
 
 
 
24*10
3 
 
 
2 0,4 0,8 22,36 4,47 8 0,642 32,1 
3 0,4 1,2 29,24 5,85 12 0,596 29,8 
4 0,4 1,6 36,12 7,22 16 0,453 22,65 
5 0,4 2,0 43,0 8,6 20 0,358 17,9 
6 0,4 2,4 49,88 9,98 24 0,295 14,75  
 
 
 
0,8 
 
 
 
 
38*10
3
 
7 0,4 2,8 56,76 11,35 28 0,250 12,5 
8 0,4 3,2 63,64 12,73 32 0,217 10,85 
9 0,4 3,6 70,52 14,1 36 0,191 9,55 
10 0,4 4,0 77,4 15,48 40 0,171 8,55 
11 0,4 4,4 84,28 16,86 44 0,155 7,75 
12 0,4 4,8 91,16 18,23 48 0,140 7,0 
13 0,4 5,2 98,04 19,61 52 0,129 6,45 
14 0,4 5,6 104,92 20,98 56 0,112 5,6 
15 0,4 6,0 111,8 22,36 60 0,111 5,55 
16 0,4 6,4 118,68 23,74 64 0,108 5,4 
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Рассчитываем дополнительные напряжения szp на глубине z ниже уровня 
подошвы по вертикали, проходящее через центр подошвы фундамента по 
формуле: 
szp = a*Р0,                                                                                            (3.8) 
a – коэффициент, принимаемый по табл.Г 3 прил.Г [3] в зависимости от 
формы загруженной площади, относительной координаты точки (x=2z/b) и 
соотношения сторон прямоугольной площадки (h=l/b). 
Так  𝜎𝑧𝑔1 = a*Р0 = 0,881*50=44,05 кПа и т.д. 
Результаты заносим в табл.3.3. 
Полученные значения ординат эпюры наносим на геологический разрез. 
Сжимаемую толщу по высоте разбиваем на слои таким образом, чтобы в 
пределах каждого слоя был грунт одинаковой сжимаемости. Осадку каждого 
такого слоя определяем по формуле: 
S=β*Σ (szpi*h)/E                                                                                   (3.9) 
β=0.8 - безразмерный коэффициент для метода послойного 
суммирования; 
szpi – среднее значение дополнительного вертикального нормального 
напряжения в i слое грунта, кПа; 
h – толщинаi слоя грунта, кПа; 
Ei – модуль деформации i слоя грунта. 
 
Осадка 1-ог слоя: 
𝑆 =
0,8
24000
∗ [(
44,05 + 32,1
2
) ∗ 0,4 + (
32,1 + 29,8
2
) ∗ 0,4 + (
29,8 + 22,65
2
) ∗ 0,4
+ (
22,65 + 17,9
2
) ∗ 0,4] = 1,5мм 
 
Осадка 2-ог слоя определяется аналогично: 
𝑆 =
0,8
38000
∗ [(
17,9 + 14,75
2
) ∗ 0,4 + (
14,75 + 12,5
2
) ∗ 0,4 + (
12,5 + 10,85
2
)
∗ 0,4 + (
10,85 + 9,55
2
) ∗ 0,4 + (
9,55 + 8,55
2
) ∗ 0,4 + (
8,55 + 7,75
2
)
∗ 0,4 + (
7,75 + 7,0
2
) ∗ 0,4 + (
7,0 + 6,45
2
) ∗ 0,4 + (
6,45 + 5,6
2
) ∗ 0,4
+ (
5,6 + 5,55
2
) ∗ 0,4 + (
5,55 + 5,4
2
) ∗ 0,4] = 0,8мм 
 
Полная осадка фундамента: 
ΣS=S1+S2 = 1,5+0,8=2,3мм.                                                                (3.10) 
Проверяем выполнение условия S≤Su: 
S=0,23см <Su=8см. Условие выполняется. 
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Рисунок  3.4  – Эпюры напряжений под подошвой фундамента 
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4 Технология и организация строительства 
 
4.1 Общая часть 
 
Рассматривается процесс возведения промышленного здания 
бескаркасного арочного типа для производства сухих строительных смесей. 
Район строительства- г.Черногорск ,промышленный парк «Черногорский». 
Начало строительства- май .Дальность поставки строительных материалов-
25 км. Общая площадь объекта -1400 м2. 
Фундаменты 
Фундамент  ленточный монолитный , ширина ленты  200мм . 
Стены  
Роль ограждающей конструкции и кровли выполняет бескаркасное 
арочное покрытие. 
Арочная конструкция получается  при помощи профилегибочного станка 
«СФЕРА» .Производство арочных панелей происходит прямо на строительной 
площадке  путём  прохода рулонной оцинкованной стали  через 
профилегибочный станок .В результате получается прямой профиль ,затем 
происходит гибка арочного профиля этим же станком. 
 
4.2 Спецификация сборных элементов 
 
Таблица 4.1 - Спецификация сборных элементов 
№ Наименование 
элемента 
Марка 
элемента 
Эскиз Кол-
во 
шт. 
Масса 
1 – го 
элем 
Масса 
всех 
элем. 
1 Арматура А-III Ø16  
 
720м 1,57 1130 
2 Бетон В 20 - 
25,2
м3 
- - 
3 
Арочная  
 
панель 
П-1,1 
 
 
235 
 
 
160 
 
 
 
37600 
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4.3 Ведомость объемов работ 
 
Таблица 4.2 - Ведомость объемов работ 
№ 
п/п 
 
Наименование работ 
Единицы  
измерения 
 
Кол-во 
единиц 
1 Срезка кустарников и мелколесья в грунтах 
естественного залегания кусторезами 
   1 га    6 
2 Планировка территории 1000м3 60 
3 Разработка грунта в траншеях 1000м3 0,163 
4 Разработка грунта вручную в траншеях 
глубиной до 2 м. 
1000м3 0,048 
 
5 Устройство ленточного фундамента 100м3 0,252 
4 
Уголок 
стальной 
равнобокий 
80х80х8 
 
ГОСТ 8509-
93 
 
 
 
 
220 
м 
 
 
9,65 
 
 
2123 
5 
 
 
Двери 
 
 
ГОСТ 
16289-86 
 
 
 
5 
 
 
15 
 
 
75 
6 
Листовая 
сталь(закладная 
деталь) 
ГОСТ 
19903-74 
 
 
 
20 
 
 
 
66 
 
 
1320 
7 
 
Окна 
 
 
ГОСТ 
30674-99  
 
 
24 
 
 
 
68 
 
 
1632 
9 
 
Ворота 
ГОСТ 
31174-2003 
 
2 225 450 
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6 Окрасочная гидроизоляция  фундамента 
горячим битумом в 2 слоя 
100м2 1,24 
7 Устройство теплоизоляции фундамента 100м2 1,26 
8 Обратная засыпка пазух 1000м3 0,147 
9 Устройство отмостки 100м3 0,282 
10 Уплотнение грунта  под полы промышленных 
цехов 
100м2 13,82 
11 Устройство полов  100м3 2,77 
12 Электродуговая сварка при монтаже  
одноэтажных производственных цехов 
10 т 212,3 
13 Монтаж арочных панелей шт. 235 
14 Установка оконных блоков 100м2 0,48 
15 Монтаж ворот большепролетных зданий 
,ангаров 
1 т 0,19 
16 Теплоизоляция конструкции здания 1м3 153 
 
4.4 Выбор грузозахватных приспособлений 
 
При монтаже стропильных конструкций используют грузозахватные 
устройства (траверсы, стропы) для подъема сборных элементов; технические 
средства для выверки и предварительного закрепления конструкций; оснастку, 
обеспечивающую удобную и безопасную работу монтажников на высоте. 
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Таблица  4.3  -  Ведомость грузозахватных приспособлений 
 
Выбор грузозахватных приспособлений производят для каждого 
конструктивного элемента здания. При этом одно и тоже приспособление 
стремятся использовать для подъема нескольких сборных элементов. 
Конструкция представленной в таблице траверсы позволяет изменять ее 
длину добавлением дополнительных сегментов, крепящихся болтами. 
 Общее количество приспособлений на строительной площадке должно 
быть наименьшим.  
 
4.5  Выбор монтажного крана 
 
По техническим параметрам: 
Требуется подобрать стреловой кран для монтажа арочных панелей 
бескаркасного арочного цеха высотой 8 м с размерами в осях 70х20 м. 
1. Определение монтажной массы: 
Монтажная масса сборных элементов при выборе самоходных стреловых 
кранов определяется по формуле: 
Мм = Мэ + Мг = 0,8+0, 4=1,2 т.                                                           (4.1) 
где М э = 0,8т  –  масса элемента – арочный блок состоящий из 5 арочных 
панелей; 
№ 
п/п 
Наименование 
приспособле-
ния 
Назначение Эскиз Грузо-
подъем-
ность, т. 
Вес, 
т. 
Высот
а стро-
повки 
(м) 
1 2 3 4 5 6 7 
 
 
 
1 
 
 
 
   Траверса 
линейная 
грузоподъемна
я  Т 100 
 
 
Подъем арочных 
укрупненных 
блоков 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3,9 
 
 
 
0, 83 
 
 
 
     3,2 
 
 
 
 
 
2 
Строп 
двухветвевой 
2СК0-2,0 
 
 
 
Выгрузка и 
раскладка 
конструкций 
 
 
2 0,083 3,8 
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Мг =0,4 т  -   масса траверсы  грузоподъемностью 3,9 т. 
2. Определение монтажной высоты подъема крюка Нк: 
Высота подъема крюка определяется по формуле:: 
Hк = hо + hз + hэ + hст =0,3+0,5+8+3,2 =12 м.                                    (4.2) 
 где hо=0,3 м  - расстояние от  уровня стоянки крана до опоры 
монтируемого элемента; 
hз = 0,5м – запас по высоте для обеспечения безопасности монтажа; 
hэ = 8 м – высота или толщина элемента, м; 
hст = 3,2 м – высота строповки (от верха элемента до крюка крана), м. 
3. Определение минимально необходимой длины стрелы Lс: 
Для определение минимально необходимой длины стрелы Lс стрелового 
крана, предварительно необходимо: 
где h1 – расстояние по вертикали от точки поворота основной стрелы 
крана до горизонтальной плоскости верха монтируемого элемента определяется 
по формуле: 
h1 = hо + hз + hэ - hш = 2,8+0,5+1-1=3,3м;                                          (4.3) 
Длина стрелы крана: 
12
71.0
1,4
71,0
3,3
cossin
1 

Вh
Lc
                                                 (4.4) 
4. Определение монтажного вылета крюка основного подъема Lк 
Монтажный вылет крюка основного подъема определяется по формуле: 
Lк = Lс х cosα+b3 =10,42х0,71+2 =9,4м                                             (4.5) 
 
 
Таблица 4.4 – Расчетные характеристики крана 
№ Наименование 
монтажных 
элементов 
Расчетные показатели 
Высота 
подъема 
крюка 
Нк, м 
Угол наклона 
стрелы к 
горизонту α, 
рад. 
Длина 
стрелы 
крана Lс, 
м  
Вылет 
крюка Lк, 
м 
Грузоподъемность 
крана Q, т 
1 Арочная панель 8,1 45 16 9,4 1,713 
 
Подбираем два крана: на гусеничном ходу и автомобильный, затем 
сравниваем их по экономическим показателям. 
1 Технические характеристики гусеничного крана МКГ - 10 
Параметры: 
Грузоподъемность т. ……………………………………………………...10 
Максимальная длина стрелы ………………………………………….....17 
Высота подъема крюка м.  ……………………………………………….20 
2. Технические характеристики пневмоколесного крана  КС 55744 
Параметры: 
Грузоподъемность т. ………………………………………………………6,3 
Высота подъема крюка м.  ………………………………………………..12 
Максимальный вылет стрелы………………………………...…………...18 
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Таблица  4.5 – Вариант выбора монтажного крана 
№
 в
ар
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стрелы, м 
Скорость м/мин 
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1 МКГ – 10 17 10 5 2,5 17 0,6-0,9 0,6 52 3,2 10 
2 КС - 55744 18 16 0,7 2,5 18 6,06-12,12 1,02 220 2,0 17 
 
По экономическим показателям 
I. Вариант кран КС 2572 
Инвентарно-расчетная стоимость = 35950 руб. 
Плановая себестоимость м/сбез единовременных затрат = 8,33 руб. 
Стоимость единовременный затрат труда на транспортирование крана на 
10 км,      его монтаж, демонтаж и пробный пуск = 107,51руб. 
II. Вариант марка крана МКГ – 10 
Инвентарно-расчетная стоимость = 74400 руб. 
Плановая себестоимость м/сбез единовременных затрат = 35,94 руб. 
Стоимость единовременный затрат труда на транспортирование крана на 
10 км,      его монтаж, демонтаж и пробный пуск = 152,59 руб. 
С1=Сирс + Спсе + Ссет = 35950 + 8,33+107,51= 36065,84руб.              (4.6) 
С2=Сирс + Спсе + Ссет = 74400 + 35,94 +152,59 = 74588,53руб. 
Вывод: Выбираем 1 вариант как наиболее эффективный по сравниваемым 
показателям которыми является удельный приведенный запас.  
 
Рисунок 4.1 – Автомобильный стреловой кран КС-55744, график 
грузоподъемности 
 
43 
 
4.6  Выбор и расчет транспортных средств 
 
Автотранспортные перевозки являются основным способом доставки 
строительных материалов с заводов изготовителей на строительные площадки. 
При этом принимаются транспортные средства, как общего назначения, так и 
специализированные. Автотранспортные средства общего назначения 
(бортовые автомобили) имеют кузов, предназначенный для перевозки любых 
видов грузов, в пределах его вместимости. Кузов специализированных средств 
рассчитан на перевозку определенного вида строительных грузов. 
Выбор транспортных средств и организация перевозок сборных 
элементов. 
          Дальность поставки материалов: 25 км. 
Объем требуемых материалов  доставляется на строительную площадку 
за один привоз грузовым автомобилем КамАЗ 65117 грузоподъемностью 14 т. 
Определим количество элементов, поставляемых за одну ходку: 
N = Q/m,                                                                                             (4.7) 
где Q – грузоподъемность, 
m – масса элемента. 
 
Уголки и листовая сталь : 
- уголки - 28 шт. 
Определим время, необходимое на одну ходку 
T = n*(tвыгр+tпогр) + tтранс                                                                      (4.8) 
tвыгр+tпогр – время, необходимое на выгрузку и погрузку 1-го элемента,  
15 мин.; tтранс – время, необходимое на транспортировку, 25 мин. 
Для доставки металлопроката необходим один грузовой автомобиль, 
чтобы  доставить требуемый материал на строительную площадку в полном 
объеме за одну рабочую смену. 
 
Таблица 4.6 - Данные расчета автотранспортных средств по доставке 
строительных конструкций 
Наименование 
перевозимого груза 
Ед. 
изм. 
Кол-во Вес, кг Сведения о выбранных автомобилях 
един. всего марка грузо
пдъе
мн, т 
кол-во 
маш 
кол-во  
доств. 
деталей 
Арматура, 
Гидроизоляция,  
 
шт. 
160 
2 
 
0,98 
15 
 
157 
30 
 
МАЗ-
504А 
13 1 
160 
2 
 
Металлические 
конструкции 
м 430 67 3700 
Камаз 
65117 
22,8 1 25 
Бетон 
м3 
25 2500 12500 Бетоно-
насос 
13 1 3 
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4.7 Проектирование строительного генерального плана 
 
4.7.1 Размещение монтажного крана 
 
При размещении строительных машин следует установить опасные для 
людей зоны, в пределах которых постоянно действуют опасные 
производственные факторы. 
Монтажной зоной называют пространство, где возможно падение груза 
при установке и закреплении элементов. Эта зона равна контуру здания плюс 4 
метров при высоте здания до 20м. на стройгенплане эту зону обозначают 
пунктирной линией, а на местности хорошо видимыми знаками и надписями. В 
этой зоне можно размещать только монтажный механизм. Складировать 
материалы здесь нельзя. Для прохода людей в здание назначают определенные 
места на стройгенплане, с фасада здания, противоположного установке крана. 
Места прохода к зданию не пересекаются с монтажной зоной. Зоной 
обслуживания краном или рабочей зоной называют пространство, находящиеся 
в пределах линии, описываемой крюком крана. Монтажный кран двигается 
вдоль здания по ходу монтажа конструкций 
Для стреловых кранов зону обслуживании я определяют радиусом, 
соответствующем максимальному рабочему вылету стрелы крана. 
Для стреловых кранов опасная зона определяется: 
Rоп = Rmax + 0,5l+  lбез = 18+0,5+0,45+4 =22 м.                                    (4.9) 
 
4.7.2 Проектирование временных дорог 
  
Из всех устраиваемых на строительной площадке временных сооружений 
временные дороги – самые дорогие и трудоемкие. 
Выбор топологии дорог и их параметров (протяженность, размещение, 
покрытие) осуществляется на основе: 
- Схемы движения автотранспорта на строительной площадке, 
предусматривающей беспрепятственный проезд всех автомобильных средств в 
обслуживаемые зоны.  
- Строительство временных автодорог в промышленном и гражданском 
строительстве выполняют общестроительные организации (генподрядчики). 
При трассировке дорог следует соблюдать минимальные расстояния: 
между дорогой и складом 0,5 - 1м; между дорогой и забором не менее 1,5м. 
Для данного проекта принимаем ширину полосы – 3,5м (одностороннее 
движение). 
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4.7.3  Расчет административно-бытовых помещений 
 
К административно-бытовым зданиям относятся: конторы начальника 
участка, прораба, диспетчерские; к санитарно-бытовым: гардеробные, 
помещения для сушки одежды, душевые и др. 
Потребность при строительстве объекта в административно-бытовых 
зданиях определяется из расчетной численности персонала. 
Число рабочих принимают из графика движения рабочей силы N= 8 чел. 
Для расчета берем максимальное количество рабочих в смену (5 чел.). ИТР и 
служащих принимаем – 12% (2 чел), младший обслуживающий персонал и 
пожарно-сторожевая охрана – 3% (1 чел.) от количества рабочих. Площади 
административно-бытовых зданий рассчитываем по нормативам, затем по 
расчетным площадям выбираем конкретные помещения. Для этого применяем 
инвентарные временные здания следующего типа: сборно-разборные, 
контейнерные и передвижные. 
 
4.7.4 Выбор временных зданий и сооружений 
 
Потребность во временных зданиях и сооружениях определяется по 
действующим нормам на расчётное   количество рабочих и ИТР. 
Таблица 4.6 
Nmax;Nmax(см) N=; 8 Nм=5;  
N ИТР N=2 Nм=2 
Служащие N=4 Nм=4 
МОП и охрана N=1 Nм=1 
 
В таблице приведено максимальное количество рабочих Nmax и 
количество рабочих в максимально загруженную смену Nmax см., 
количество (0.7Nmax), количество ИТР (0.16Nmax). 
Максимальное количество рабочих принимаем по графику потребности в 
трудовых ресурсах. 
Результаты расчёта площадей временных зданий и сооружений сводятся 
в таблицу. 
 
Таблица 4.7 -  Расчет временных зданий для стройгенплана 
Наименование 
здания 
Числен-
ность, 
чел. 
Норма 
м2 на 1 
чел. 
Расчетная 
площадь, 
м2 
Принимаемая 
площадь, м2 
Размеры 
в плане в 
м 
Кол-во 
зданий 
Помещение для 
обогрева муж. 
8 1,0 6,0 36 6,0х6,0 1 
Туалет  8 0,1 0,6 1,5 1,5х1,0 1 
Помещение для 
мойки колес 
1 0,2 7,2 8,1 10,0х5,0 1 
Контора  2 4,0(на 
3чел.) 
4,0 8,1 2,7х3,0 1 
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Диспетчерская  2 7,0 14,0 32,4 2,7х6,0 1 
Проходная  1 9,0 9,0 16,2 5х4 1 
Сторожевая будка  - 3,0 6,0 6,0 1,5х2,0 1 
Сушильная - - - 36 6х6 1 
Инструментальная  - - - 9 3х3 1 
 
Из вышеописанных зданий   формируем бытовой городок. Располагаем 
его на стройгенплане таким образом, чтобы наиболее удалённая точка 
возводимого объекта располагалась на расстоянии не более чем 150 м. 
Городок огораживают, подводят к нему временные коммуникации.В данном 
курсовом проекте предусматривается устройство открытых складских 
площадок. Общая фактическая площадь складских площадок равна Sскл=150 м
2
.  
 
4.7.5 Расчет площади приобъектного склада 
 
Приобъектные склады бывают в виде: 
- Открытых площадок для материалов, не требующих защиты от 
атмосферных осадков; 
- Навесов для хранения материалов, не требующих защиты от перепадов 
температуры и влажности воздуха, не требующих защиты от воздействия 
солнца и атмосферных осадков (толь и др.) 
- Закрытых неутепленных и утепленных складов материалов, требующих 
закрытого хранения (цемент, фанера, гвозди, краски и др.).  
Необходимый запас материалов на складе: 
21 ККТ
Т
P
Р н
о 
                                                                                  (4.10)
 
где Ро – кол-во материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период. 
Т   - продолжительность расчетного периода, дн 
Тн  - норма запаса материала, дн 
К1  - коэф. неравномерности поступления материала на склад 
К2  - коэф. неравномерности производственного потребления материала в 
течении расчетного периода. 
Площадь склада для основных материалов и изделий находят по 
формуле: 
qРS склтр   ,                                                                                       (4.11) 
Рскл – расчетный запас материала; 
q – норма складирования на 1 м2 площади пола с учетом проездов и 
проходов. 
Для прочих материалов расчет ведут на 1 млн. руб. годового объема 
СМР: 
прнтр КСSS  ,                                                                                    (4.12) 
Sн – нормативная площадь, м
2/млн.руб. стоимости СМР; 
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С – годовой объем СМР, млн. руб.; 
Кпр = 1,58. 
Необходимый запас материалов на складе: 
21н
.общ ККТ
Т
Р
Р ×××=
                                                                                (4.13)
 
где Робщ . - количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для 
выполнения плана строительства на расчетный период. 
Т  - продолжительность расчетного периода, дн 
Тн  - норма запаса материала, дн 
 К1 =1,3 - коэф. неравномерности поступления материала на  склад 
 К2 =1,3- коэф. неравномерности производственного потребления 
материала в течение расчетного периода. 
Полезная площадь склада: 
F=P/V,                                                                                                  (4.14) 
 где V – кол-во материала, укладываемого на 1 м2 площади склада 
Общая площадь склада: 
S=F/ß,                                                                                                     (4.15)   
где ß – коэф. использования склада 
Площадь Sскл  равна 150 м
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4.8 Указание по охране труда и технике безопасности 
 
При выполнении монтажных работ необходимо предусматривать 
мероприятия по предупреждению воздействия на работников, следующих 
опасных факторов: 
• Расположение рабочих мест вблизи перепада по высоте 1,3м и более; 
• Передвигающиеся конструкции и грузы; 
• Обрушение незакрепленных элементов; 
• Падение вышерасположенных материалов, инструмента; 
• Опрокидывание машин, падение их частей; 
• Повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой 
может произойти через тело человека. При наличии опасных и вредных 
производственных факторов безопасность монтажных работ должна быть 
обеспечена на основе выполнения следующих решений по охране труда; 
• Определение марки крана, места установки и опасных зон при его 
работе; 
• Обеспечение безопасности рабочих мест на высоте; 
• Обеспечение последовательности установки конструкций; 
• Обеспечения устойчивости конструкций и частей зданий в процессе 
сборки, 
На участке, где ведутся работы, не допускается выполнение других работ 
и нахождение посторонних лиц. При возведении зданий и сооружений 
запрещается выполнять работы, вязанные с нахождение людей в одной захватке 
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на этажах (ярусах), над которыми производятся перемещение, установка и 
временное закрепление элементов сборных конструкций и оборудования. 
В процессе монтажа конструкций зданий монтажники должны 
находиться на ранее установленных и надежно закрепленных конструкциях или 
средствах подмащивания. Запрещается пребывание людей на элементах 
конструкций и оборудования во время их подъема и перемещения. Навесные 
монтажные площадки, лестницы и другие приспособления, необходимые для 
работы монтажников на высоте, следует устанавливать на монтируемых 
конструкциях до их подъема. Для перехода монтажников с одной конструкции 
на другую следует применять лестницы, переходные мостики и трапы, 
имеющие ограждения. Запрещается переход монтажников по установленным 
конструкциям и их элементам (фермам, ригелям и т.п.), на которых невозможно 
обеспечить требуемую ширину прохода при установленных ограждениях, без 
применения специальных предохранительных приспособлений. При монтаже 
ограждающих панелей необходимо применять предохранительный    пояс    
совместно    со    страховочным приспособлением. Элементы монтируемых 
конструкций во время перемещения должны удерживаться от раскачивания и 
вращения двумя монтажниками. Расчалки для временного закрепления 
монтируемых конструкций должны быть прикреплены к надежным опорам и 
расположены за пределами габаритов движения транспорта и строительных 
машин.  
До начала выполнения монтажных работ необходимо установить порядок 
обмена сигналами между лицом, руководящим монтажом и машинистом. Все 
сигналы подаются только одним лицом, кроме сигнала «Стоп», который может 
быть подан любым работником,  заметившим явную опасность. Монтируемые 
элементы следует поднимать плавно, без рывков, раскачивания и вращения. 
При перемещении конструкций или оборудования расстояние между ними и 
выступающими частями смонтированного оборудования или других 
конструкций должно быть по горизонтали не менее 1 м, по вертикали не менее 
0,5 м. Установленные в проектное положение элементы конструкций или 
оборудования должны быть закреплены так, чтобы обеспечивалась их 
устойчивость и геометрическая неизменяемость. 
 
 
 
 
 
 
 
 
49 
 
5 Экономика строительства 
 
В данном разделе на основании ведомости объемов работ и калькуляции 
затрат труда (см. п.4), производится локальный сметный расчет, который 
приведен в приложении А. 
Локальный сметный расчет стоимости работ выполнен в табличной 
форме по состоянию на текущий период времени, с применением 
программного комплекса «ГрандСМЕТА». Пересчет в данный уровень цен был 
произведен с применением индексов изменения сметной стоимости, 
утвержденных Минстроем РФ. 
Так же был произведен объектный сметный расчет с укрупненным 
определением затрат на внутреннее инженерное обеспечение, приведенный в 
приложении Б. 
Локальный сметный расчет и объектный сметный расчет послужили 
исходными документами для составления сводного сметного расчета стоимости 
строительства, приведенного в приложении В. 
Сводный сметный расчет стоимости строительства объекта произведен с 
укрупненным определением затрат на наружное обеспечение, подготовку 
территории строительства, благоустройства, озеленения территории и прочих 
расходов. 
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6 Оценка воздействия на окружающую среду 
 
6.1 Краткая характеристика физико-географических и 
климатических условий 
 
Участок строительства расположен в Республике Хакасия  в 
промышленном парке «Черногорский», расположенном пределах города 
Черногорска. Рельеф данного участка ровный, без больших перепадов уровня 
земли. 
Геологический разрез участка представлен почвенно-растительным 
слоем, супесью, скальными грунтами ,в частности аргиллитом. 
Сейсмичность района работ, согласно СП 14.13330–2014 Строительство в 
сейсмических районах актуализированная версия СНиП П-7-81 
*«Строительство в сейсмических районах» [3], составляет 7 баллов с 10 % 
степенью сейсмической опасности.  
Климат резко континентальный. Зима (ноябрь - март)  суровая с ясной 
солнечной погодой и дневными оттепелями. Обычная дневная температура - 
17-19, ночная - 22-23°С (абс. макс - 420С). Устойчивый снежный покров 
образуется в середине ноября. Грунт промерзает на глубину до 2,9 м. Весна 
(апрель - май) прохладная с неустойчивой ветреной погодой и ночными 
заморозками. Снег сходит во второй половине апреля. Лето (июнь - август) 
жаркое, сухое. Осень (сентябрь - октябрь) холодная, с ясной солнечной погодой 
в конце сезона. Годовое количество осадков колеблется от 170 до 400 мм. 
Преобладают ветры юго-западного направления. Среднемесячная 
скорость ветра изменяется от 2,5 до 18 м/сек. Максимальная скорость ветра 30 - 
35 м/сек. 
 
6.2 Общие сведения о проектируемом объекте 
 
Местонахождение земельного участка – промышленный парк 
«Черногорский»,г.Черногорск. Проектируемый участок имеет  прямоугольную  
форму размером 120х200м.   
На земельном участке предусматриваются: зеленые насаждения, 
стоянка автомобилей. 
На территории промышленного предприятия предусмотрено 
озеленение в виде насаждений деревьев и кустарников, устройство газонного 
покрытия и цветников. 
 
Основные показатели по проектируемому земельному участку: 
Площадь участка    -24000м2. 
Площадь застройки       -3657м2 
Проектируемое здание предназначено для производства сухих  
строительных смесей. 
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6.3 Оценка воздействия на атмосферный воздух 
 
При строительстве промышленного здания  возможны процессы 
образования выбросов вредных веществ в атмосферу при работе механизмов и 
выполнении отдельных видов работ. 
Загрязнение атмосферного воздуха в  случае реализации данного 
проектапроисходит в результате поступления в него: 
- продуктов сгорания топлива при работе машин и механизмов; 
- сварочных работ; 
 -работ по напылению пенополиуретана на внутреннюю поверхность 
ограждающей конструкции.  
При возведении здания источниками выделения загрязняющих веществ 
являются строительно-дорожные машины и механизмы, сварочные работы.  
При строительстве используются механизмы:  
- сварочный агрегат; 
- автомобильный кран  
Указанная техника заказывается только на период выполнения 
определённых операций и не находится постоянно на площадке строительства. 
Расчеты выполняются в соответствии с Методикой проведения 
инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для 
автотранспортных предприятий, разработанной по заказу Министерства 
транспорта Российской Федерации [38]  
Расчет выбросов загрязняющих веществ выполняется для шести 
загрязняющих веществ: оксида углерода - СО, углеводородов - СН, оксидов 
азота -NОx, , твердых частиц - С, соединений серы, в пересчете на диоксид серы 
SO2 и соединений свинца – Рb. 
К группе грузовые автомобили относятся: автокран, грузовые 
автомобили.  
Выбросы i-го вещества одним автомобилем группы «грузовые 
автомобили» в день при выезде с территории или помещения стоянки ki1M  и 
возврате ki2M  рассчитываются по формулам 6.1 и 6.2 [38]: 
гtmLmtmM ххkiххпрkiпрki gbik ,111                                                          (6.1)
 
гtmLmM ххkiххki gbik ,222                                                                        (6.2)
 
где kiпрm - удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя 
автомобиля к-й группы, г/мин, приведены в таблице 1, согласно таблице 
2.7[38]; 
Mgвik - выброс i-го вещества, автомобилем к-й группы при движении с 
условно постоянной скоростью, г/мин приведены в таблице 2, согласно таблице 
2.2 [38]; 
kiххm  - удельный выброс i-го вещества при работе двигателя автомобиля 
к-й группы на холостом ходу, г/мин, приведены в таблице 3, согласно таблице 
2.4[38]; 
tnp - время прогрева двигателя, мин; 
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L1, L2 - пробег автомобиля по территории стоянки, км: 
21 хххх t,t  - время работы двигателя на холостом ходу при выезде с 
территории стоянки и возврате на неё (мин). 
 
6.3.1 Расчет выбросов от работы автомобильного транспорта  
 
Количество машин - 2 машины: автокран КС 55744; грузовой автомобиль 
КаМаз-65117. Двигатели дизельные, объем двигателей от 8 до 16 л – для 
Бульдозера Т-130 - рабочий объем двигателя составляет 8,2 л; Экскаватора ЭО-
4321- рабочий объем двигателя составляет 14,86 л; Автокрана КС-55744 - рабочий 
объем двигателя составляет 11,15 л; Камаз-65117- рабочий объем двигателя 
составляет 6,7 л;  
mпрik – при прогреве двигателя; 
CO-0,86 
CH-0,36 
NOX-0,32 
C-0,012 
SO2-0,081 
mLik– припробеге; 
CO-4,1 
CH-0,6 
NOX-3 
C-0,15 
SO2-0,4 
mxxik – при холостом ходе; 
CO-0,54 
CH-0,27 
NOX-0,29 
C-0,02 
SO2-0,081 
2) Валовый выброс i-го вещества автомобилями рассчитывается раздельно 
для каждого периода года по формуле: 
𝑀𝐽
𝑖=∑ 𝛼𝐵
𝑘
𝑘=1 (M1ik+M2ik)Nk*Dp*10
-6(т/год)                                                      (6.3) 
Где 𝛼𝐵- коэффициент выпуска (выезда) принимаем 1;  Nk – количество 
автомобилей к-й группы на территории или помещении стоянки за расчетный 
период ;Dp – количество дней работы в расчетном периоде (принимаем 180); 
3) Максимально разовый выброс i-го вещества Gi рассчитывается для 
каждого месяца по формуле: 
Gi=
∑ (𝑚пр𝑖𝑘∗𝑡пр+𝑚𝐿𝑖𝑘∗𝐿𝑖+𝑚𝑥𝑥𝑖𝑘∗𝑡𝑥𝑥1)𝑁𝑘
𝑘
𝑘=1
3600
, (г/c)                                                   (6.4) 
где 𝑁𝑘 – количество автомобилей к-й группы, выезжающих со стоянки за 1 
час, характеризующийся максимальной интенсивностью выезда автомобилей. 
M1ik =𝑚пр𝑖𝑘 ∗ 𝑡пр + 𝑚𝐿𝑖𝑘 ∗ 𝐿1 + 𝑚𝑥𝑥𝑖𝑘 ∗ 𝑡𝑥𝑥1, (г) 
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M2ik =𝑚𝐿𝑖𝑘 ∗ 𝐿2 + 𝑚𝑥𝑥𝑖𝑘 ∗ 𝑡𝑥𝑥2, (г) 
где 𝑚пр𝑖𝑘- удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя 
автомобиля к-й группы, г/мин; 𝑚𝐿𝑖𝑘- пробеговый выброс i-го вещества, 
автомобилем к-й группы при движении со скоростью 10-20 км/час, г/км; 𝑚𝑥𝑥𝑖𝑘- 
удельный выброс i-го вещества при работе двигателя автомобиля к-й группы на 
холостом ходу, г/мин; 𝑡пр −время прогрева двигателя, мин (принимаем 4); 𝐿1,𝐿2- 
пробег автомобиля по территории стоянки, км ( в зависимости от размера 
участка); 𝑡𝑥𝑥1,𝑡𝑥𝑥2- время работы двигателя на холостом ходу при выезде с 
территории стоянки и возврате на нее (мин) (принимаем 5 мин) 
 
1) Расчет выбросов СО2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 18,5554.01,45,05,086,01   
Расчет выбросов СН одним автомобилем в день при выезде с территории: 
гM ki 4,18527.05,06.05,038.01   
Расчет выбросов  NO2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 5,3153,05,035,032,01   
Расчет выбросов  C одним автомобилем в день при выезде с территории: 
гM ki 155012.05,015.05,0012.01   
Расчет выбросов  SO2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 5,575081.035,04.035,0081.01   
2) Расчет выбросов СО одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 3,41554,035,01,421   
Расчет выбросов СН одним автомобилей день при выезде с территории 
гM ki 6,15527.035,06.021   
Расчет выбросов  NO2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 5,1253,035,0321   
Расчет выбросов  C одним автомобилем в день при выезде с территории: 
гM ki 1,15012.,035,015.021   
Расчет выбросов  SO2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 55,05082.035,04.021   
Валовый выброс i-го вещества автомобилями рассчитывается раздельно 
для каждого периода года по формуле 2.7 [20]: 
  годтDNMMM pk
k
k
ikВ
i
j gbik /,10
6
1
2


                                                (6.5) 
где В  - коэффициент выпуска (выезда); 
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NK - количество автомобилей к-й группы на территории или в помещении 
стоянки за расчетный период; 
Dp - количество дней работы в расчетном периоде, 90 дней; 
j - период года (Т - теплый);  
,
N
N
к
кв
В 
                                                                                            (6.6) 
где Nкв  - среднее за расчетный период количество автомобилей к-й 
группы, выезжающих в течении суток со стоянки. 
Mт
СО
=1*(5,18+41,3)*1*90*10
-6=0,0042 т/год 
Mт
СН
=1*(18,4+15,6)*1*90*10
-6=0,003 т/год 
Mт
NO2
=1*(31,5+12,5)*1*90*10
-6=0,0023 т/год 
Mт
С
=1*(15+7)*1*90*10
-6
=0,00224 т/год  
Mт
SO2
=1*(57,5+0,55)*1*90*10
-6
=0,043 т/год 
Максимально разовый выброс i-го вещества Giрассчитывается для 
каждого месяца по формуле 2.10 [38]: 
 
с/г,
3600
NtmLmtm
G
K
1K
'
k1ххkiхх1kiLпрkiпр
i




                                            (6.7)
 
Максимально разовый выброс СО: сгGi /0000083.0
3600
003,0
  
Максимально разовый выброс СН: сгGi /000063.0
3600
0023,0
  
Максимально разовый выброс NO2: сгGi /,00019.0
3600
7,0
  
Максимально разовый выброс C: сгGi /,00225.0
3600
081,0
  
Максимально разовый выброс SO2: сгGi /0036.0
3600
13,0
  
 
Таблица 6.1 - Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ при выезде машин 
со стоянки 
№ 
п/п 
Загрязняющее 
вещество 
Расчетные 
показатели 
Выброс, 
т/год 
Выброс, 
г/с 
1 2 3 4 
1 
Углерод 
оксид СО 
1,17 0,000325 
2 
Азота 
диоксид NO2 
0,22 0,0061 
3 Углерод С 0,7 0,00019 
4 
Углеводород 
СН 
0,081 0,00225 
5 Сернистый 0,13 0,0036 
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ангидрид SO2 
 
mпрik – при прогреве двигателя; 
CO-8,2 
CH-1,1 
NOX-2,0 
C-0,16 
SO2-0,136 
mLik– при пробеге; 
CO-7,4 
CH-1,2 
NOX-4,0 
C-0,4 
SO2-0,67 
mxxik – при холостом ходе; 
CO-2,9 
CH-0,45 
NOX-1,0 
C-0,04 
SO2-0,1 
 
1) Расчет выбросов СО одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 3,410859.22254.742,81   
Расчет выбросов СН одним автомобилей день при выезде с территории:  
гM ki 65,726545.06002.141.11   
Расчет выбросов  NO2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 235516004421   
Расчет выбросов  C одним автомобилем в день при выезде с территории: 
гM ki 84,240504.06004.0416.01   
Расчет выбросов  SO2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 04,40351.060067.04136.01   
2) Расчет выбросов СО одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 5,445459.26004,71   
Расчет выбросов СН одним автомобилем в день при выезде с территории: 
гM ki 25,722545.06002.11   
Расчет выбросов  NO2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 24055160041   
Расчет выбросов  C одним автомобилем в день при выезде с территории: 
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гM ki 2,240504,06004.01   
Расчет выбросов  SO2 одним автомобилем в день при выезде с 
территории: 
гM ki 5,40251.022,067.01   
Валовый выброс i-го вещества автомобилями рассчитывается раздельно 
для каждого периода года по формуле 2.7 [20]: 
Mт
СО
=1*(4487,3+4454,5)*2*225*10
-6=4,02 т/год 
Mт
СН
=1*(726,65+722,25)*2*225*10
-6=0,65 т/год 
Mт
NO2
=1*(253+2405)*2*225*10
-6=1,2 т/год 
Mт
С
=1*(240,84+240,2)*2*225*10
-6=0,22 т/год  
Mт
SO2
=1*(403,04+402,5)*2*225*10
-6=0,36 т/год 
Максимально разовый выброс i-го вещества Giрассчитывается для 
каждого месяца по формуле 2.10 [38] 
Максимально разовый выброс СО: сгGi /0022.0
3600
2*02,4
  
Максимально разовый выброс СН: сгGi /00036.0
3600
2*65,0
  
Максимально разовый выброс NO2: сгGi /,00067.0
3600
2*2,1
  
Максимально разовый выброс C: сгGi /,00012.0
3600
2*22,0
  
Максимально разовый выброс SO2: сгGi /0002.0
3600
2*36,0

 
 
Вывод и рекомендации
  
В период строительства будет оказываться негативное воздействие на 
атмосферный воздух за счет выхлопных газов автотранспорта, работающего на 
стройплощадке. Увеличатся физическое шумовое воздействие шума, в период 
работы строительной техники. В период ведения строительных работ будет 
образовываться, и накапливаться строительный мусор, который планируется 
вывозить со строительной площадки сразу по мере заполнения мусорных 
контейнеров. Все перечисленные воздействия являются временными и будут 
устранены после сдачи объекта в эксплуатацию. Выбросы минимизируются за 
счет малого объема продолжительности сроков строительства. 
 
 
 
 
 
 
57 
 
7  Безопасность жизнедеятельности 
 
7.1 Общие положения 
 
Организация и выполнение работ в строительном производстве, 
промышленности строительных материалов и строительной индустрии должны 
осуществляться при соблюдении законодательства Российской Федерации об 
охране труда (далее - законодательства), а также иных нормативных правовых 
актов, установленных Перечнем видов нормативных правовых актов, 
утвержденным постановлением Правительства Российской Федерации от 23 
мая 2000 г. № 399 «О нормативных правовых актах, содержащих 
государственные нормативные требования охраны труда»: 
В случаях применения методов работ, материалов, конструкций, машин, 
инструмента, инвентаря, технологической оснастки, оборудования и 
транспортных средств, по которым требования безопасного производства работ 
не предусмотрены настоящими нормами и правилами, следует применять 
соответствующие нормативные правовые акты по охране труда субъектов 
Российской Федерации, а также производственно-отраслевые нормативные 
документы организаций (стандарты предприятий по безопасности труда, 
инструкции по охране труда работников организаций). 
Обеспечение технически исправного состояния строительных машин, 
инструмента, технологической оснастки, средств коллективной защиты 
работающих осуществляется организациями, на балансе которых они 
находятся. Организации, осуществляющие производство работ с применением 
машин, должны обеспечить выполнение требований безопасности этих работ. 
Перед началом работ в условиях производственного риска необходимо 
выделить опасные для людей зоны, в которых постоянно действуют или могут 
действовать опасные факторы, связанные или не связанные с характером 
выполняемых работ. 
Места временного или постоянного нахождения работников должны 
располагаться за пределами опасных зон. 
На границах зон постоянно действующих опасных производственных 
факторов должны быть установлены защитные ограждения, а зон потенциально 
опасных производственных факторов - сигнальные ограждения и знаки 
безопасности. 
К зонам постоянно действующих опасных производственных факторов 
относятся: 
 места вблизи от неизолированных токоведущих частей 
электроустановок; 
 места, где возможно превышение предельно допустимых 
концентраций вредных веществ в воздухе рабочей зоны. 
К зонам потенциально опасных производственных факторов следует 
относить: 
 участки территории вблизи строящегося здания (сооружения); 
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 зоны перемещения машин, оборудования или их частей, рабочих 
органов; 
 места, над которыми происходит перемещение грузов кранами. 
К работникам, выполняющим работы в условиях действия опасных 
производственных факторов, связанных с характером работы, в соответствии с 
законодательством предъявляются дополнительные требования безопасности. 
Перечень таких профессий и видов работ должен быть утвержден в 
организации с учетом требований законодательства. 
Наряд-допуск выдается непосредственному руководителю работ 
(прорабу, мастеру, менеджеру и т.п.) лицом, уполномоченным приказом 
руководителя организации. Перед началом работ руководитель работы обязан 
ознакомить работников с мероприятиями по безопасности производства работ и 
оформить инструктаж с записью в наряде-допуске 
К выполнению работ, к которым предъявляются дополнительные 
требования по безопасности труда, согласно законодательству допускаются 
лица, не имеющие противопоказаний по возрасту и полу, прошедшие 
медицинский осмотр и признанные годными к выполнению данных работ, 
прошедшие обучение безопасным методам и приемам работ, инструктаж по 
охране труда, стажировку на рабочем месте, проверку знаний требований 
охраны труда. 
К самостоятельным верхолазным работам допускаются лица (рабочие и 
инженерно-технические работники) не моложе 18 лет, прошедшие 
медицинский осмотр и признанные годными, имеющие стаж верхолазных работ 
не менее одного года и тарифный разряд не ниже 3-го. 
Рабочие, впервые допускаемые к верхолазным работам, в течение одного 
года должны работать под непосредственным надзором опытных рабочих, 
назначенных приказом руководителя организации. 
Предельные значения температур наружного воздуха и силы ветра в 
данном климатическом районе, при которых следует приостановить работы на 
открытом воздухе и прекратить перевозку людей в неотапливаемых 
транспортных средствах, определяются в установленном порядке. 
При работе электротехнического и электротехнологического персонала 
должны выполняться требования правил эксплуатации электроустановок 
потребителей. 
При производстве работ с использованием химических веществ следует 
выполнять требования соответствующих межотраслевых правил по охране 
труда. 
 
7.2 Требования безопасности к обустройству и содержанию 
производственных территорий, участков работ и рабочих мест 
 
 Устройство производственных территорий, их техническая эксплуатация 
должны соответствовать требованиям строительных норм и правил, 
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государственных стандартов, санитарных, противопожарных, экологических и 
других действующих нормативных документов. 
Конструкция защитных ограждений должна удовлетворять следующим 
требованиям: 
высота ограждения производственных территорий должна быть не менее 
2 м, а участков работ - не менее 1,2; 
ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, должны 
иметь высоту не менее 2 м и быть оборудованы сплошным защитным 
козырьком; 
При производстве работ в закрытых помещениях, на высоте, под землей 
должны быть предусмотрены мероприятия, позволяющие осуществлять 
эвакуацию людей в случае возникновения пожара или аварии. 
Эксплуатация инвентарных санитарно-бытовых зданий и сооружений 
должна осуществляться в соответствии с инструкциями заводов-изготовителей. 
Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и 
подходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с 
требованиями государственных стандартов. Освещение закрытых помещений 
должно соответствовать требованиям строительных норм и правил. 
Освещенность должна быть равномерной, без слепящего действия 
осветительных приспособлений на работающих. Производство работ в 
неосвещенных местах не допускается. 
Для работающих на открытом воздухе должны быть предусмотрены 
навесы для укрытия от атмосферных осадков. 
При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10 °С работающие на 
открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях должны быть 
обеспечены помещениями для обогрева. 
Колодцы, шурфы и другие выемки должны быть закрыты крышками, 
щитами или ограждены. В темное время суток указанные ограждения должны 
быть освещены электрическими сигнальными лампочками напряжением не 
выше 42 В. 
Проходы на рабочих местах и к рабочим местам должны отвечать 
следующему требованию:  ширина одиночных проходов к рабочим местам и на 
рабочих местах должна быть не менее 0,6 м, а высота таких проходов в свету - 
не менее 1,8 м; 
При расположении рабочих мест на перекрытиях воздействие нагрузок на 
перекрытие от размещенных материалов, оборудования, оснастки и людей не 
должно превышать расчетные нагрузки на перекрытие, предусмотренные 
проектом, с учетом фактического состояния несущих строительных 
конструкций. 
Рабочие места с применением оборудования, пуск которого 
осуществляется извне, должны иметь сигнализацию, предупреждающую о 
пуске, а в необходимых случаях - связь с оператором. 
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7.3 Требования безопасности при складировании материалов и 
конструкций 
 
Складирование материалов, прокладка транспортных путей, установка 
опор воздушных линий электропередачи и связи должны производиться за 
пределами призмы обрушения грунта незакрепленных выемок (котлованов, 
траншей), а их размещение в пределах призмы обрушения грунта у выемок с 
креплением допускается при условии предварительной проверки устойчивости 
закрепленного откоса по паспорту крепления или расчетом с учетом 
динамической нагрузки. 
Материалы (конструкции) следует размещать в соответствии с 
требованиями настоящих норм и правил и межотраслевых правил по охране 
труда на выровненных площадках, принимая меры против самопроизвольного 
смещения, просадки, осыпания и раскатывания складируемых материалов. 
Складские площадки должны быть защищены от поверхностных вод. 
Запрещается осуществлять складирование материалов, изделий на насыпных 
неуплотненных грунтах. 
Материалы, изделия, конструкции и оборудование при складировании на 
строительной площадке и рабочих местах должны укладываться следующим 
образом: 
 плиты перекрытий - в штабель высотой не более 2,5 м на подкладках и 
с прокладками; 
 арочные блоки и элементы допускается хранить на открытой 
площадке, но не более 3 мес. 
 мелкосортный металл - в стеллаж высотой не более 1,5 м; 
 санитарно-технические и вентиляционные блоки - в штабель высотой 
не более 2 м на подкладках и с прокладками; 
 стекло в ящиках и рулонные материалы - вертикально в 1 ряд на 
подкладках; 
Складирование других материалов, конструкций и изделий следует 
осуществлять согласно требованиям стандартов и технических условий на них. 
Между штабелями (стеллажами) на складах должны быть предусмотрены 
проходы шириной не менее 1 м и проезды, ширина которых зависит от 
габаритов транспортных средств и погрузочно-разгрузочных механизмов, 
обслуживающих склад. 
Прислонять (опирать) материалы и изделия к заборам, деревьям и 
элементам временных и капитальных сооружений не допускается. 
При контовaнии  и ручном перемещении профилированного лиcта 
использовать рукaвицы.  
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7.4  Требования безопасности к процессам производства погрузочно-
разгрузочных работ 
 
Освещенность помещений и площадок, где производятся погрузочно-
разгрузочные работы, должна соответствовать требованиям соответствующих 
строительных правил. 
Погрузочно-разгрузочные работы должны выполняться, как правило, 
механизированным способом при помощи подъемно-транспортного 
оборудования и под руководством лица, назначенного приказом руководителя 
организации, ответственного за безопасное производство работ кранами. 
Ответственный за производство погрузочно-разгрузочных работ обязан 
проверить исправность грузоподъемных механизмов, такелажа, 
приспособлений, подмостей и прочего погрузочно-разгрузочного инвентаря, а 
также разъяснить работникам их обязанности, последовательность выполнения 
операций, значение подаваемых сигналов и свойства материала, поданного к 
погрузке (разгрузке). 
Механизированный способ погрузочно-разгрузочных работ является 
обязательным для грузов весом более 50 кг, а также при подъеме грузов на 
высоту более 2 м. 
Организациями или физическими лицами, применяющими 
грузоподъемные машины, должны быть разработаны способы правильной 
строповки и зацепки грузов, которым должны быть обучены стропальщики и 
машинисты грузоподъемных машин. 
Графическое изображение способов строповки и зацепки, а также 
перечень основных перемещаемых грузов с указанием их массы должны быть 
выданы на руки стропальщикам и машинистам кранов и вывешены в местах 
производства работ. 
В местах производства погрузочно-разгрузочных работ и в зоне работы 
грузоподъемных машин запрещается нахождение лиц, не имеющих 
непосредственного отношения к этим работам. 
Присутствие людей и передвижение транспортных средств в зонах 
возможного обрушения и падения грузов запрещаются. 
В случаях неодинаковой высоты пола кузова автомобиля и платформы 
должны применяться трапы. 
Перед монтажом панелей монтажные петли должны быть осмотрены, и 
при необходимости выправлены без повреждения конструкции. 
Работники, допущенные по результатам проведенного медицинского 
осмотра к выполнению работ по погрузке (разгрузке) опасных и особо опасных 
грузов, предусмотренных соответствующими государственными стандартами, 
должны проходить специальное обучение безопасности труда с последующей 
аттестацией, а также знать и уметь применять приемы оказания первой до-
врачебной помощи. 
При производстве погрузочно-разгрузочных работ с опасными грузами 
целевой инструктаж следует проводить перед началом работ. В программу 
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инструктажа должны быть включены сведения о свойствах опасных грузов, 
правила работы с ними, меры оказания первой доврачебной помощи. 
Погрузочно-разгрузочные работы и перемещение опасных грузов следует 
производить в специально отведенных местах при наличии данных о классе 
опасности согласно государственным стандартам и указаний отправителя груза 
по соблюдению мер безопасности. 
Погрузка опасного груза на автомобиль и его выгрузка из автомобиля 
должны производиться только при выключенном двигателе, за исключением 
случаев налива и слива, производимого с помощью насоса с приводом, 
установленного на автомобиле и приводимого в действие двигателем 
автомобиля. Водитель в этом случае должен находиться у места управления 
насосом. 
Для обеспечения безопасности при производстве погрузочно-
разгрузочных работ с применением грузоподъемного крана его владелец и 
организация, производящая работы, обязаны выполнять следующие 
требования: 
 на месте производства работ не допускается нахождение лиц, не 
имеющих отношения к выполнению работ; 
 не разрешается опускать груз на автомашину, а также поднимать груз 
при нахождении людей в кузове или в кабине автомашины. 
Такелажные работы или строповка грузов должны выполняться лицами, 
прошедшими специальное обучение, проверку знаний и имеющими 
удостоверение на право производства этих работ. 
Способы строповки грузов должны исключать возможность падения или 
скольжения застропованного груза. Установка (укладка) грузов на 
транспортные средства должна обеспечивать устойчивое положение груза при 
транспортировании и разгрузке. 
При выполнении погрузочно-разгрузочных работ не допускаются 
строповка груза, находящегося в неустойчивом положении, а также 
исправление положения элементов строповочных устройств на приподнятом 
грузе, оттяжка груза при косом расположении грузовых канатов. 
Полы и платформы, по которым перемещаются грузы, должны быть 
ровными и не иметь щелей, выбоин, набитых планок, торчащих гвоздей. 
Проходы для перемещения грузов должны соответствовать требованиям 
государственных стандартов. 
   После окончания погрузочно-разгрузочных работ с опасными грузами 
места производства работ, подъемно-транспортное оборудование, 
грузозахватные приспособления и средства индивидуальной защиты должны 
быть подвергнуты санитарной обработке в зависимости от свойств груза. 
 
7.5  Безопасность труда при земляных работах 
   
Земляные работы (разработка траншей, котлованов, подготовка ям для 
опор) следует выполнять только по утвержденным чертежам, в которых 
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должны быть указаны все подземные сооружения, расположенные вдоль 
трассы линии связи или пересекающие ее в пределах рабочей зоны. При 
приближении к линиям подземных коммуникаций земляные работы должны 
выполняться под наблюдением производителя работ или мастера, а в охранной 
зоне действующих подземных коммуникаций - под наблюдением 
представителей организаций, эксплуатирующих эти сооружения.  
Земляные работы вблизи существующих подземных коммуникаций 
должны выполняться с согласования муниципальных органов.  
В охранных зонах действующих подземных коммуникаций разработка грунта 
механизированным способом, а также с применением ударных инструментов 
запрещена (за исключением вскрытия дорожного покрытия).  
К разработке грунта допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие 
медицинское освидетельствование, вводный инструктаж, обученные 
безопасным методам труда, проверку знаний правил в соответствии с 
Положением о порядке обучения и проверки знаний по охране труда 
руководителей, специалистов и рабочих предприятий, учреждений и 
организаций связи.  
Работники должны иметь соответствующую квалификацию и 
техническую подготовку.  
Работники должны пройти инструктаж на рабочем месте. Результат 
проведения инструктажа, фамилия, дата проведения и подпись 
инструктируемого работника заносятся в специальный журнал.  
Каждый работник должен быть предупрежден о необходимости 
соблюдения правил внутреннего трудового распорядка.  
Работники должны быть обеспечены спецодеждой, средствами 
индивидуальной защиты в соответствии с Типовыми отраслевыми нормами 
бесплатной выдачи специальной одежды, спецобуви и средств индивидуальной 
защиты.  
Работники должны быть обучены способам оказания первой доврачебной 
помощи.  
Шурфы, котлованы, траншеи, ямы, разрабатываемые в местах движения 
транспорта и пешеходов, должны ограждаться щитами с предупредительными 
надписями, а в ночное время - с сигнальным освещением. Подходы через 
траншеи должны быть оборудованы мостками с перилами.  
При установке креплений стенок в выемках грунта работник должен:  
- установить верхнюю часть крепления выше бровки выемки не менее 
чем на 0,15 м;  
- устанавливать крепления следует в направлении сверху вниз по мере 
разработки выемки на глубину не более 0,5 м;  
- стойки креплений следует устанавливать не реже чем через каждые 1,5 
м;  
- распорки креплений следует размещать одну от другой по вертикали на 
расстоянии не более 1 м, на концы распорок (сверху и снизу) закреплять 
фиксирующие бобышки.  
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В грунтах естественной влажности, кроме песчаных, толщина досок 
должна быть не менее 4 см, а зазоры между досками - не более 0,15 м. В 
грунтах повышенной влажности и в сыпучих грунтах доски толщиной не менее 
5 см должны располагаться без зазоров.  
В случае образования обвалов или обрушений грунта это место после 
установки крепления следует засыпать грунтом.  
Разборку грунта в выемках следует осуществлять послойно, не 
допускается производить эти работы "подкопом", с образованием "козырьков".  
Во время работы руководитель или бригадир обязаны постоянно вести 
наблюдение за состоянием откосов траншеи, принимая в необходимых случаях 
меры для предотвращения самопроизвольных обвалов.  
При использовании земляных машин для разработки грунта работникам 
запрещается находиться или выполнять какие-либо работы в зоне действия 
экскаватора на расстоянии менее 10 м от места действия его ковша. Очищать 
ковш от налипшего грунта необходимо только при опущенном положении 
ковша.  
В зимнее время разработку грунта, за исключением сухого песчаного, 
можно вести с вертикальными стенками без креплений на всю глубину их 
промерзания. При работах ниже уровня промерзания должно производиться 
крепление.  
Разработку сухих песчаных грунтов независимо от их промерзания 
следует вести с откосами или с устройством креплений.  
Котлованы и траншеи, разработка которых начата в условиях мерзлого 
грунта как без креплений, так и с креплениями, при продолжении работ в 
условиях плюсовой температуры должны быть соответственно раскреплены 
или дополнительно укреплены.  
При электропрогреве грунта все электропровода и электрооборудование 
должны быть надежно ограждены, а корпуса электрооборудования заземлены. 
 
7.6  Требования безопасности при строительно –монтажных работах 
 
При  резке и раскpoе профилировaнного листа абрaзивным кругом 
применять защитные щитки или очки защитные. 
Работы по изготовлению и монтажу бескаркасных арочных конструкций 
должны производиться в соответствии с «Правилами техники безoпaсности и 
производственной санитарии при холодной обработке металлов(ГОСТ 12.3.002-
85 и СНиП  III-18-75. 
При выполнении слесарно-сборочных работ следует пользоваться только 
исправным инструментом с рукоятями нормальной длины без применения 
удлиняющих приспособлений. 
Все окрасочные работы должны выполняться в соответствии с 
требованиями  ГОСТ 12.3.005-75 «Работы окрасочные .Общие требования» 
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7.7 Требования безопасности при выполнении электросварочных и 
газопламенных работ 
 
Места производства электросварочных и газопламенных работ на данном, 
а также на нижерасположенных ярусах (при отсутствии несгораемого 
защитного настила или настила, защищенного несгораемым материалом) 
должны быть освобождены от сгораемых материалов в радиусе не менее 5 м, а 
от взрывоопасных материалов и оборудования (газогенераторов, газовых 
баллонов и т.п.) - не менее 10 м. 
   Производить сварку, резку и нагрев открытым пламенем аппаратов, 
сосудов и трубопроводов, содержащих под давлением любые жидкости или 
газы, заполненных горючими или вредными веществами или относящихся к 
электротехническим устройствам, не допускается без согласования с 
эксплуатирующей организацией мероприятий по обеспечению безопасности и 
без наряда-допуска. 
 
7.8 Обеспечение пожарной безопасности на строительной площадке 
 
Пожарная безопасность на строительной площадке должна быть 
обеспечена на уровне не ниже требований, установленных в «Правилах 
пожарной безопасности в РФ» и Техническом регламенте о требованиях 
пожарной безопасности (№123-ФЗ). 
На территории строительной площадки площадью 5 га и более должно 
быть не менее двух въездов с противоположных сторон площадки. Дороги 
должны иметь покрытие, пригодное для проезда пожарных автомобилей в 
любое время года, ширина проездов не менее 6 м. Ворота для въезда должны 
быть шириной не менее 6 м.У въезда на строительную площадку 
вывешиваются схемы размещения зданий, складов, мест расположения 
водоисточников, средств пожаротушения и связи, схема сети дорог.Устройство 
подъездов и дорог необходимо завершить к началу основных строительных 
работ.Бытовки для размещения пожарной охраны и необходимые средства 
пожаротушения завозятся на строительную площадку в первую очередь, до 
начала строительных работ. 
Расстояние от внутреннего края дороги до стены здания, сооружения 
должно быть: 
- для зданий высотой до 28 м – не более 8 м; 
- для зданий высотой более 28 м – не более 16 м.  
Применение открытого огня (сварка и др.) в помещениях, где ведутся 
работы с использованием горючих веществ (напыляемых материалов, лаков, 
мастик и т.п.), категорически запрещается. 
К началу основных строительных работ на стройке должно быть 
обеспечено: противопожарное водоснабжение от пожарных гидрантов на 
водопроводной сети; или от резервуаров воды (водоёмов). 
Внутренний пожарный водопровод и автоматические системы пожаротушения 
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необходимо монтировать одновременно с возведением здания. 
Противопожарный водопровод должен вводиться в действие к началу 
отделочных работ. 
Автоматические системы пожаротушения и сигнализации вводятся в 
действие к моменту начала пусконаладочных работ в системах вентиляции 
электроснабжения и др. 
 
 7.9 Обеспечение защиты работников от воздействия вредных   
производственных факторов 
    
Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны, а также уровни шума и вибрации на рабочих местах не должны 
превышать установленных соответствующими государственными стандартами. 
При выполнении строительно-монтажных работ на территории 
организации или в производственных цехах помимо контроля за вредными 
производственными факторами, обусловленными строительным 
производством, необходимо организовать контроль за соблюдением санитарно-
гигиенических норм в установленном порядке. 
При появлении вредных газов производство работ в данном месте следует 
приостановить и продолжить их только после обеспечения рабочих мест 
вентиляцией (проветриванием) или применения работающими необходимых 
средств индивидуальной защиты. 
Оборудование, при работе которого возможны выделения вредных газов, 
паров и пыли, должно поставляться комплектно со всеми необходимыми 
укрытиями и устройствами, обеспечивающими надежную герметизацию 
источников выделения вредностей. Укрытия должны иметь устройства для 
подключения к аспирационным системам (фланцы, патрубки и т.д.) для 
механизированного удаления отходов производства. 
Запрещается использование полимерных материалов и изделий с 
взрывоопасными и токсичными свойствами без ознакомления с инструкциями 
по их применению, утвержденными в установленном порядке. 
Лакокрасочные, изоляционные, отделочные и другие материалы, 
выделяющие взрывоопасные или вредные вещества, разрешается хранить на 
рабочих местах в количествах, не превышающих сменной потребности. 
Машины и агрегаты, создающие шум при работе, должны 
эксплуатироваться таким образом, чтобы уровни звукового давления и уровни 
звука на постоянных рабочих местах в помещениях и на территории 
организации не превышали допустимых величин, указанных в государственных 
стандартах. 
При эксплуатации машин, производственных зданий и сооружений, а 
также при организации рабочих мест для устранения вредного воздействия на 
работающих повышенного уровня шума должны применяться: 
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 технические средства (уменьшение шума машин в источнике его 
образования; применение технологических процессов, при которых уровни 
звукового давления на рабочих местах не превышают допустимые, и т. д.); 
 строительно-акустические мероприятия в соответствии со 
строительными нормами и правилами; 
 дистанционное управление шумными машинами; 
 средства индивидуальной защиты; 
 организационные мероприятия (выбор рационального режима труда и 
отдыха, сокращение времени нахождения в шумных условиях, лечебно-
профилактические и другие мероприятия). 
Зоны с уровнем звука свыше 85 дБ должны быть обозначены знаками 
безопасности. Работа в этих зонах без использования средств индивидуальной 
защиты запрещается. 
Запрещается даже кратковременное пребывание в зонах с октавными 
уровнями звукового давления выше 130 дБ в любой октавной полосе. 
Производственное оборудование, генерирующее вибрацию, должно 
соответствовать требованиям государственных стандартов. 
Для устранения вредного воздействия вибрации на работающих должны 
применяться следующие мероприятия: 
 снижение вибрации в источнике ее образования конструктивными или 
технологическими мерами: 
 уменьшение вибрации на пути ее распространения средствами 
виброизоляции и вибропоглощения; 
 дистанционное управление, исключающее передачу вибрации на 
рабочие места; 
 средства индивидуальной защиты. 
Производственные помещения, в которых происходит выделение пыли, 
должны иметь гладкую поверхность стен, потолков, полов и регулярно 
очищаться от пыли. 
Уборка пыли в производственных помещениях и на рабочих местах 
должна производиться в сроки, определенные приказом по организации, с 
использованием систем централизованной пылеуборки или передвижных 
пылеуборочных машин, а также другими способами, при которых исключено 
вторичное пылеобразование. 
Параметры микроклимата в производственных помещениях должны 
соответствовать требованиям соответствующих санитарных правил. 
Помещения, в которых проводятся работы с пылевидными материалами, 
а также рабочие места у машин для дробления, размола и просеивания этих 
материалов должны быть обеспечены аспирационными или вентиляционными 
системами (проветриванием). 
Управление затворами, питателями и механизмами на установках для 
переработки извести, цемента, гипса и других пылевых материалов следует 
осуществлять с выносных пультов. 
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временных зданий и сооружений [Электронный ресурс]. – Электрон. текстовые 
дан. 
23. ГЭСН-2001-01. Земляные работы [Электронный ресурс]. – Электрон. 
текстовые дан. 
24. МДС 81-35.2004. Методика определения стоимости строительной 
продукции на территории Российской Федерации [Электронный ресурс]. – 
Электрон. текстовые дан. 
25. МДС 81-35.2004. Методика определения стоимости строительной 
продукции на территории Российской Федерации, взамен СП 81-01-94, МДС 
81-1.99, МДС 81-27.2001, МДС 81-28.2001, МДС 81-29.2001, МДС 81-30.2002, 
Общих указаний по применению ГЭСНр-2001, вместо СНиП 81-01-2004. 
26. МДС 83-1.99. Методические рекомендации по определению размера 
средств на оплату труда в договорных ценах и сметах на строительство и 
оплате труда работников строительно-монтажных и ремонтно-строительных 
организаций [Электронный ресурс]. – Электрон. текстовые дан. 
27. ТУ1120-001-82913322-2009.Профилированные листы для 
бескаркасных арочных конструкций. Бескаркасные  арочные конструкции 
покрытий из холодногнутых профилированных листов.Введ.24.12.2009г.- 23 с. 
28. МДС 81-25.2001. Методические указания по определению величины 
сметной прибыли в строительстве [Электронный ресурс]. – Электрон. 
текстовые дан. 
29. ФЕР-2001-01. Земляные работы [Электронный ресурс]. – Электрон. 
текстовые дан. 
30. ФЕР-2001-09.Строительные металлические конструкции 
[Электронный ресурс]. – Электрон. текстовые дан. 
31. СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования. –  Введ. 01.09.2001. – Москва : 2001. – 118 с. 
32. СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительства. Часть 2. 
Строительное производство. –  Введ. 01.01.2003. – Москва : 2003. – 107 с. 
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29.05.2003. – Москва : 2003. – 63 с. 
34. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу для автотранспортных предприятий [Электронный 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
 
Цех сухих строительных смесей мощностью 10000 т. в год в промпарке «Черногорский» 
(наименование стройки) 
 
 
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 1 
(локальная смета) 
на общестроительные работы 
 
Основание: чертежи №  
Сметная стоимость 13693724 руб. 
Средства  на оплату труда 109864 руб. 
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 1 квартал 2016 г. 
 
 
 
Составил       С.А. Савин 
должность, подпись( инициалы, фамилия) 
 
Проверил      Е.Е. Ибе  
должность, подпись( инициалы, фамилия) 
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
                                       Раздел 1. 1.Работы подготовительного периода 
1 ФЕР01-02-
112-03 
 
Срезка кустарника и 
мелколесья в грунтах 
естественного залегания 
кусторезами на тракторе 
79 (108) кВт (л.с.), 
кустарник и мелколесье: 
редкие (учебный 
пример)  
1 га 6 127,14 0 127,14 
20,59 
0 763  763 
124 
  
 
1,43 
8,58 
2 ФЕР01-03-
034-02 
 
Доп.вып.2 
Планировка площадей 
бульдозерами 
мощностью: 
79(108)кВт(л.с.) 
(учебный пример)  
1000 м2 
спланир
ованной 
поверхн
ости за 1 
проход 
бульдоз
ера 
60 20 0 20 
3,6 
0 1200  1200 
216 
  
 
0,25 
15 
                                       Раздел 2. 2.Землянные работы. 
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
3 ФЕР01-01-
009-13 
 
Доп. вып.1 
Разработка грунта в 
траншеях экскаватором 
"обратная лопата" с 
ковшом вместимостью  
0,5 (0,5-0,63) м3, в отвал 
группа грунтов: 1 
(учебный пример)  
1000 м3 
грунта 
0,16
3 
2478 0 2478 
334,53 
0 404  404 
55 
  
 
24,78 
4,04 
4 ФЕР01-02-
057-01 
 
Разработка грунта 
вручную в траншеях 
глубиной до 2 м без 
креплений с откосами, 
группа грунтов: 1 
(учебный пример)  
100 м3 
грунта 
0,04
89 
4,89/
100 
920,4 920,4 0 
0 
0 45 45  
 
 118 
5,77 
 
 
5 ФЕР36-01-
008-03 
 
Засыпка пазух объемом 
до 10000 м3 грунтами: 
несвязными (учебный 
пример)  
13 887,40 = 4 202,40 + 
149 x 65,00 
1000 м3 
грунта 
0,14
745 
147,
45/1
000 
13887,4 560,86 3324,34 
367,07 
10002,2 2048 83 490 
54 
1475 73,7 
10,87 
27,98 
4,13 
74 
 
№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
6 ФЕР01-02-
007-01 
 
Уплотнение грунта 
оснований под полы 
промышленных цехов 
(учебный пример)  
100 м2 
уплотне
нной 
площад
и 
основан
ия 
13,8
2 
1382
/100 
60,75 0 60,75 
9,4 
0 840  840 
130 
  
 
0,81 
11,19 
                                       Раздел 3. Стротельно-монтажные работы 
7 ФЕР06-01-
001-20 
 
Устройство ленточных 
фундаментов0: 
бетонных (учебный 
пример)  
100 м3 
бетона, 
бутобет
она и 
железоб
етона в 
деле 
0,25
2 
25,2/
100 
64823,8 2909,08 1991,61 
295,53 
59923,11 16336 733 502 
74 
15101 337,48 
85,05 
22,61 
5,7 
8 ФЕР41-01-
008-03 
 
Окрасочная изоляция 
горизонтальной 
бетонной поверхности: 
горячим битумом в два 
слоя (учебный пример)  
100 м2 
изолиру
емой 
поверхн
ости 
1,24 
124/
100 
912,31 344,35 56,1 
0 
511,86 1131 427 70 
 
635 42,2 
52,33 
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
10 ФЕР11-01-
009-01 
 
Устройство тепло- и 
звукоизоляции 
сплошной из плит: или 
матов минераловатных 
или стекловолокнистых 
(учебный пример)  
100 м2 
изолиру
емой 
поверхн
ости 
1,26 
126/
100 
2566,67 254,49 77,49 
12,27 
2234,69 3234 321 98 
15 
2816 28,38 
35,76 
1,16 
1,46 
11 ФЕР06-01-
001-22 
 
Устройство ленточных 
фундаментов 
железобетонных при 
ширине поверху: до 
1000 мм .Устройство 
отмостки 
100 м3 
бетона, 
бутобет
она и 
железоб
етона в 
деле 
0,28
2 
28,2/
100 
116960,4
4 
3947,45 3705,49 
387,47 
109307,5 32983 1113 1045 
109 
30825 446,04 
125,78 
30,64 
8,64 
12 ФЕР06-01-
005-03 
 
Устройство бетонных 
фундаментов общего 
назначения объемом: 
более 25 м3 .Устройство 
полов 
100 м3 
бетона и 
железоб
етона в 
деле 
2,77 
277/
100 
62629,58 2110,47 1454,06 
193,88 
59065,05 173484 5846 4028 
537 
163610 249,76 
691,84 
14,81 
41,02 
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
13 ФЕР09-05-
002-02 
 
Электродуговая сварка 
при монтаже 
одноэтажных 
производственных 
зданий: опорных частей 
каркасов (колонны, 
подкрановые балки) 
(учебный пример)  
10 т 
констру
кций 
212,
3 
2123
/10 
538,46 197,75 204,82 
0 
135,89 114315 41982 43483 
 
28849 16,73 
3551,78 
0,01 
2,12 
14 ФЕР09-03-
038-01 
 
Монтаж арок 
полигонального и 
криволинейного 
очертания из листовой 
стали и проката 
(учебный пример)  
1 125,56 = 700,68 + 
0,047 x 9 040,00 
1 т 
констру
кций 
37 1125,56 157,57 344,68 
27,27 
623,31 41646 5830 12753 
1009 
23062 15,9 
588,3 
2,17 
80,29 
15 ФЕР09-05-
003-02 
 
Постановка болтов: 
высокопрочных 
(учебный пример)  
100 шт. 
болтов 
4,7 
470/
100 
378,8 154,88 12,12 
0 
211,8 1780 728 57 
 
995 16,1 
75,67 
0,05 
0,24 
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
16 ФЕР09-04-
011-01 
 
Монтаж каркасов ворот 
большепролетных 
зданий, ангаров и др. 
без механизмов 
открывания (учебный 
пример)  
1 т 
констру
кций 
1,94 3398,51 466,48 2452,23 
121,65 
479,8 6593 905 4757 
236 
931 46,37 
89,96 
8,87 
17,21 
18 ФЕР10-01-
034-01 
 
Доп. вып.1 
Установка в жилых и 
общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ 
профилей глухих с 
площадью проема до 2 
м2 (учебный пример)  
100 м2 
проёмов 
0,48 
48/1
00 
124340,7
5 
1492,36 349,56 
22,92 
122498,83 59684 716 168 
11 
58799 170,75 
81,96 
5,33 
2,56 
19 ФЕР26-01-
021-01 
 
Изоляция плоских и 
криволинейных 
поверхностей из 
пенополиуретана 
методом напыления 
(учебный пример)  
1 м3 
изоляци
и 
153 6305,99 317,42 1006,56 
0 
4982,01 964816 48565 154004 
 
762248 32,03 
4900,59 
0,34 
52,02 
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 1421302 107294 224662 
2570 
1089346 10295,66 254,2 
Накладные расходы 104591   
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
  В том числе, справочно:    
 
   
   112%*0,85 ФОТ (от 109864)  (Поз. 1-3, 6, 4-5, 7, 9, 11-12, 8, 10, 13-16, 18-19) 104591   
 
   
Сметная прибыль 57129   
 
   
  В том числе, справочно:    
 
   
   65%*0,8 ФОТ (от 109864)  (Поз. 1-3, 6, 4-5, 7, 9, 11-12, 8, 10, 13-16, 18-19) 57129   
 
   
Итоги по смете:    
 
   
  Земляные работы, выполняемые по другим видам работ (подготовительным, сопутствующим, укрепительным) 945   
 
  8,58 
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом 3035   
 
  30,23 
  Земляные работы, выполняемые ручным способом 111   
 
 5,77  
  Земляные конструкции гидротехнических сооружений 2249   
 
 10,87 4,13 
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве 235185   
 
 902,67 55,36 
  Гидроизоляционные работы в гидротехнических сооружениях 1760   
 
 52,33  
  Полы 3729   
 
 35,76 1,46 
  Строительные металлические конструкции 238950   
 
 4305,71 99,86 
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
  Деревянные конструкции 60754   
 
 81,96 2,56 
  Теплоизоляционные работы 1036304   
 
 4900,59 52,02 
  Итого 1583022   
 
 10295,66 254,2 
  Всего с учетом " СМР=7,06" 11176135   
 
 10295,66 254,2 
    Справочно, в ценах 2001г.:    
 
   
      Материалы 1089346   
 
   
      Машины и механизмы 224662   
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№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
      ФОТ 109864   
 
   
      Накладные расходы 104591   
 
   
      Сметная прибыль 57129   
 
   
  Временные 1,8% 201170   
 
   
  Итого 11377305   
 
   
  Непредвиденные затраты 2% 227546   
 
   
  Итого с непредвиденными 11604851   
 
   
82 
 
№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Т/з осн. 
раб. на 
ед./ 
Всего 
Т/з мех. 
на ед./ 
Всего 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. Осн.З/п 
Эк.Маш./ 
З/пМех. 
Мат. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 
  НДС 18% 2088873   
 
   
  ВСЕГО по смете 13693724   
 
 10295,66 254,2 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
 
ОБЪЕКТНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ №1 
(объектная смета) 
 
Цех сухих строительных смесей мощностью 10000 т. в год в промпарке «Черногорский» 
(наименование объекта) 
 
Составлен в ценах по состоянию на  1 квартал  2016г. 
№ пп 
Номера сметных 
расчетов (смет) 
Наименование работ и затрат 
Сметная стоимость 
Средства на 
оплату труда, 
тыс. руб. 
строительных 
работ 
монтажных 
работ 
оборудования, 
мебели, 
инвентаря 
прочих всего 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. Локальные сметные 
расчеты               
1 Локальная смета Общестроительные работы 13693,724 
      13694 109,86 
2 Локальная смета Отопление и вентиляция 328,65       328,65 59,16 
3 Локальная смета Водопровод и канализация 662,78       662,78 119,30 
4 Локальная смета Электромонтажные работы   245,12 245,12   490,24 73,54 
5 Локальная смета Телефонизация и радиофикация   0,83 1,01   82,16 9,86 
    Итого по Главе 1 14685,15 245,94 246,13   15257,55 371,72 
2. Временные здания и сооружения             
6 ГСН 81-05-01-2001,  
Временные здания и 
сооружения (1,8) 264,33 4,43 4,43   274,64 6,69 
    Итого по Главе 2 264,33 4,43 4,43   274,64 6,69 
    Итого по главам 1-2 14949,48 250,37 250,56   15532,18 378,41 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
3. Прочие работы и затраты               
7 ГСН 81-05-02-2001  
Удорожание работ, связанное с 
производством их в зимнее 
время  (3х0,9=2,7%) 403,64 6,76 6,77   419,37 10,22 
    Итого по Главе 3 403,64 6,76 6,77   419,37 10,22 
    Итого по главам 1-3 15353,12 257,13 257,32   15951,55 388,62 
Непредвиденные затраты             
8 МДС 81-35.2004 
Резерв средств на 
непредвиденные работы и 
затраты (1,5) 230,30 3,86 3,86   239,27 5,83 
    Итого Непредвиденные затраты 230,30 3,86 3,86   239,27 5,83 
    Итого с непредвиденными 15583,42 260,99 261,18   16190,83 394,45 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 
СВОДНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА 
 
Составлен в ценах по состоянию на  1 квартал  2016г. 
№ 
пп 
Номера сметных 
расчетов и смет 
Наименование глав, объектов, работ и затрат 
Сметная стоимость 
Общая сметная 
стоимость строительных 
работ 
монтажных 
работ 
оборудования, 
мебели, 
инвентаря 
прочих 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Глава 1. Подготовка территории строительства 
1 смета  Подготовка территории строительства 273874     4108117 4381992 
    Итого по Главе 1 273874     4108117 4381992 
Глава 2. Основные объекты строительства           
2 смета Цех сухих строительных смесей  13693724       13693724 
    Итого по Главе 2 13693724       13693724 
Глава 3. Объекты подсобного и обслуживающего назначения           
  смета             
    Итого по Главе 3           
Глава 4. Объекты энергетического хозяйства           
  смета             
    Итого по Главе 4           
Глава 5. Объекты транспортного хозяйства и связи           
  смета Строительство ЛЭП-0,4кВ.           
    Итого по Главе 5           
Глава 6. Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, теплоснабжения и газоснабжения     
6 смета Наружные сети теплоснабжения 547749       547749 
    Итого по Главе 6 547749       547749 
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Глава 7. Благоустройство и озеленение территории 
7 смета Вертикальная планировка 547749       547749 
    Итого по Главе 7 547749       547749 
    Итого по Главам 1-7 15063096     4108117 19171214 
Глава 8. Временные здания и сооружения 
8 ГСН 81-05-01-2001 Временные здания и сооружения - 1,8% 271136       345082 
    Итого по Главе 8 271136       345082 
    Итого по Главам 1-8 15334232     4108117 19516295 
Глава 9. Прочие работы и затраты 
9 ГСН 81-05-02-2001  
табл. 4, п.11.2, 
тех.часть п.13 
Удорожание работ, связанное с производством их в зимнее 
время 3,0х0,9=2,7% 
406704     110919 526940 
    Итого по Главе 9 406704     110919 526940 
    Итого по Главам 1-9 15740936     4219036 20043235 
Глава 10. Содержание дирекции 
10 Постановление 
Госстроя РФ от 
13.02.2003гю№17. 
Содержание технадзора -1%       84381 84381 
    Итого по главе 10       84381 84381 
    Итого по Главам 1-10 15740936     4303417 20127616 
Глава 11. Подготовка эксплуатационных кадров 
11.               
    Итого по Главе 11           
Глава 12. Проектные и изыскательские работы 
12.           63286 63286 
    Итого по Главе 12       63286 63286 
    Итого по Главам 1-12 15740936     4366703 20190902 
Непредвиденные затраты 
13 МДС 81-35.2004 Резерв средств на непредвиденные работы и затраты - 2% 314819     87334 403818 
    Итого с непредвиденными затратами 16055754     4454037 20594720 
Сметная стоимость в текущих ценах 
14   Сметная стоимость в текущих ценах с индексом  16055754     4454037 20594720 
    Итого сметная стоимость в текущих ценах 16055754     4454037 20594720 
87 
 
Налоги и обязательные платежи 
15 Ст.164 п.3 НК РФ НДС -18% 2890036     801727 3707050 
    Итого Налоги 2890036     801727 3707050 
    Всего по сводному расчету 18945790     5255763 24301769 
 
